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A SA MAJESTÉ 


IMPÉRIALE ET ROYALE. 



En daignant agréer la Dédicace de cet ouvrage, Votre Majesté 
donne une nouvelle preuve de l'affection paternelle quelle porte jusque 
dans les plus petits détails de la grande et vaste administration quElle 
a su élever à un si haut degré de splendeur. 

Son Excellence votre Ministre de t Intérieur, désirant faire introduire 
la plus grande économie dans le combustible que consument les arts 
manufacturiers, ordonna, aux chefs de F administration des mines rie 
faire publier un ouvrage qui éclairât les martres de forge de F Empire 
sur leur véritable intérêt , en ce qui concerne le traitement des minérais 
de fer pour en obtenir de la fonte, du fer et de F acier. 

Quelque soin que F on ait mis à rédiger cet art, approuvé et adopté 
par la première classe de F Institut, il aurait été difficile d'en recueillir 
tout le bien qu’il devait procurer, s’il n’eut été recommandé par un 
protecteur puissant. 

les maîtres de forge de F Empire , encouragés par la faveur que 
Votre Majesté daigne accorder à cet ouvrage, dont le but est de 
contribuer au perfectionnement de Fart qit’ds pratiquent, se plairont à 

a 
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faire restai des nombreux exemples qu iis y trouveront, et à introduire 
dans leurs usines les procédés pratiqués avec succès dans plusieurs 
pays. Il était digne du règne de Votre Majesté, SIRE, de faire naître 
ce mouvement tant désiré, et dont Vart de travailler le fer avait un si 
grand besoin. 

Quant à moi, SIRE, qui ai eu l’avantage d avoir été choisi parmi 
les membres du Corps impérial des mines ( que vous avez créé ), pour 
propager des lumières qui sont depuis long- temps concentrées parmi 
eux, je me trouve très-heureux de pouvoir déposer au pied du trône 
de Votre Majesté le fruit de mon travail, et le résultat des conseils 
que mes savants collègues ont bien voulu me donner. 

.Je suis , 


SIRE, 


Avec un profond respect, 

De Votre Majesté, 


ht Bi<*bTun]>)e, très>obëiwuit «ervitenr, 
et fidèle sujet, 

J. H. HASSENFRATZ. 
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PRÉFACE. 


Quoique nous nous soyons constamment occupés du travail 
du fer depuis l’année 1782, époque à laquelle le Gouvernement 
français nous chargea, conjointement avec MM. Stoutz et Le- 
febvre -dUellancourt, d’aller étudier l’art de fabriquer le fer 
et l’acier dans les usines de la Styrie et de la Carintbie ; quoi- 
que nous ayons été chargés de faire, à MM. les élèves des mines, 
un cours de minéralurgie dans lequel le travail de ce métal 
formait la partie la plus essentielle de leur instruction, nous 
avouons que nous ne nous serions jamais déterminés à décrire 
l’art si difficile de traiter le fer et l’acier, si nous n’en eussions 
reçu l’ordre exprès de Son Exc. le Ministre de l’Intérieur. 

Pour exécuter cet ordre avec tout le soin qu’il méritait, 
nous avons rassemblé les notes que nous avons recueillies, 
soit pour notre instruction perconnelle, soit pour celle des 
élèves qui nous étaient confiés. Nous nous sommes procuré 
tous les ouvrages français et étrangers dont nous avions en- 
tendu parler avec éloge. Entourés de ces matériaux, nous 
avons commencé ce travail, sinon avec confiance, du moins 
avec beaucoup de zèle. Après une suite d’expériences et de 
recherches longues et assidues, nous sommes parvenus à ter- 
miner ce traité. Son Excellence l’ayant fait examiner par une 
commission d’hommes instruits, nous a donné l’ordre de le 
faire imprimer. 

Malgré les soins et l’attention que nous avons mis dans la 
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description de cet art, il est diflicile qu'il soit déjà arrivé au 
degré de perfection qu’il serait désirable qu'il pût atteindre, 
et nous ne serions pas étonnés que des savants, des maîtres 
de forge et des artistes y trouvassent des articles susceptibles 
de modification; et si parmi ces hommes instruits il y en 
avait qui fussent disposés à concourir au perfectionnement 
de l’art de travailler le fer, et qui voulussent bien nous faire 
part de leurs observations, nous les recevrions avec recon- 
naissance, nous nous empresserions de profiter de leurs lu- 
mières dans le Supplément que nous serions dans le cas de 
publier, et nous nous ferions un devoir de citer leurs au- 
teurs, s’ils nous en accordaient la peniiission. 

Lorsque nous nous sommes déterminés à sacrifier plusieurs 
années à la rédaetion de cet ousTage, nous n’avions d’autre 
but que d'être utiles aux progrès de l’art, en faisant connaître 
les procédés qui sont pratiqués dans les pays où le travail du 
fer a obtenu le plus de perfection , nous n'ignorions pas que 
les meilleurs ouvrages, en métallurgie, publiés depuis Agri- 
cola jusqu’à nos jours, avaient été entièrement oubliés; nous 
savions que les ouvrages utiles sont commentés, extraits, le 
plus souvent sans en citer les auteurs. Il n’en est pas des 
ouvrases sur les arts comme de ceux de littérature. Com- 

O 

bien de faits précieux, contenus dans l’art de convertir le fer 
forgé en acier, et dans celui d’adoucir le fer fondu publié par 
le célèbre Réaumur, sont présentés aujourd’hui comme des 

nouveautés, et reçus comme des découvertes! Qui oserait 

s’approprier impunément deux vers de Racine ou de Boileau.^... 

Nous devons le dire, un grand nombre d’artistes, souvent 
iriéme les plus Intelligents, négligent trop de lire les ouvrages 
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qui ont été publiés sur les arts qu'ils pratiquent , très-peu en 
connaissent l’iiistoire et les progrès; d'où il arrive qu’ils In- 
ventent souvent, avec de grands efforts, des méthodes ancien- 
nement abandonnées , parce qu’elles étaient moins avanta- 
geuses que celles qui étaient alors en usage. Nous en avons 
un exemple récent dans l'invention des machines soufflantes 
mues dans l'eau , que des hommes de beaucoup de talents 
cherchent à rétablir dans ce moment. 

Au reste , quelque peu avantageux que soit pour un auteur 
le temps qu’il emploie à décrire un art, nous ne dissimulerons 
pas que nous avons éprouvé deux sortes de satisfaction en 
nous occupant de celui-ci : la première , d’avoir perfectionné 
nos connaissances dans le travail du fer, en envisageant l’art 
dans toute son étendue, en comparant tous les procédés, 
en examinant et en discutant toutes les opinions dont nous 
avons eu connaissance, > en rangeant tous les faits dans 
« un ordre qui établit entre eux une correspondance mu- 
« tuclle, une liaison simple et naturelle, enfin en donnant des 
« explications simples et concordantes de toutes les opéra- 
« Uons auxquelles sont soumis les minérais de fer et le fer 
« lui-même (i). » La seconde, d’avoir fait connaître un grand 
nombre de procédés pratiqués avec beaucoup de succès, et 
d avoir conçu l’espérance que la connaissance de ces procédés 
concourrait à l’amélioration de l’art et à l’économie du com- 
bustible en France. 

Nous trouvons, sur un registre qui contient les noms et la 
situation de toutes les usines à fer qui existaient en 179a, 


(i) Voyez le rapport fait à rinslitut sur cet ouvrage. 
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qu’U y avait, à cette époque, environ six cents hauts four- 
neaux et quinze cents feux d'affinerie , ou de martinets , sur 
toute la surface de la France. Si l’on pouvait supposer que la 
quantité d’usines, contenue dans les nombreux pays qui ont 
été réunis à l’Empire, ne fut que d’un tiers en sus de celle 
qui existait alors ; il s’ensuivrait qu’il y aurait , en France , 
environ huit cents hauts fourneaux et deux mille feu d'aCfl- 
nerie ou de martinets (ij. 

Chaque haut fourneau consume, quantité moyenne, envi- 
ron vingt mille stères de bois par an, et chaque feu d’affinerie 
huit mille, ce qui fait, pour le tout, trente-deux millions de 
stères de bois (a). 

Dans plusieurs départements, tels que ceux de l’Isère, du 
Mont-Blanc , du ci-devant Piémont , on consume le double du 
bois que l’on devrait employer; dans d’autres, on brûle du 
charbon de bois, tandis qu’il existe, à la proximité des usines, 
d’excellente houille qui pourrait y être substituée avec beau- 
coup de succès. 

Si nous pouvons nous en rapporter aux calculs que nous 
avons faits, nous devons espérer que si l’on veut s’occuper 
sérieusement de l’amélioration que l’état actuel du travail du 
fer réclaïUe, on pourra porter à seize millions de stères, au 


(i) Tout nous fait croire que ce nombre est beaucoup au-dessous de celui 
qui existe réellement. 

(i) Ce nombre de bouches à feu pourrait produire de trois millions et demi 
à quatre millions de quintaux métriques de fonte, deux millions et un quart 
de quintaux de gros fers, et la proportion de fer martiné et refendu qui en 
dépendent. 
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moins, l’économie en bois qui en résultera, et les changements 
que cette amélioration occasionnera procureront un fer d'une 
meilleure qualité, détermineront une diminution dans les dé- 
penses, augmenteront le bénéfice des maîtres de forge, tout 
en concourant à diminuer le prix des fers, et à nous affran- 
chir de la dépendance de l'étranger dans laquelle se trouvent 
quelques parties du vaste Empire français. 

Enfin, si ce Traité, qui a été approuvé et adopté par la 
première classe de l'Institut de France, et dont Sa Majesté a 
bien voulu agréer l’hommage, peut devenir utile, soit à l’amé- 
lioration du travail du fer, soit à l’économie du combustible 
que l’on emploie, c’est aux administrateurs éclairés qui en 
ont conçu l’idée, qui en ont fait ordonner la rédaction, et 
poursuivre l'exécution, que l’on doit principalement en être 
redevable. 
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LART 

DE TRAITER LES MINERAIS DE FER 



POUR EN OBTENIR DE FONTE, DU FER OU DE L’ACIER. 

INTRODUCTION. 

lli N gênerai , tous les arts dont les productions peuvent être considérées 
comme d’une nécessité absolue, doivent remonter à une antiquité très- 
reculée, et, c’est ce qui arrive presque toujours. Les lieux et les circons- 
tances favorisent-ils les hommes dans leurs découvertes, ils s’y attachent 
avec un empressement tout -à- fait admirable. C’est ainsi qu’ont pris 
naissance, dans les pays policés, l'agriculture, la fabrication des tissus, 
la construction des édifices, etc. etc. 

Par leurs importantes propriétés, les métaux jouissent de l’avantage de 
pouvoir être employés à de nombreux usages. fer est, sans contredit, 
celui dont l’utilité est la plus générale. Aussi parait-il être connu depuis 
une longue suite de siècles. 

L’histoire ancienne nous fournit des détails très-intéressants et qui prou- 
vent très-évidemment, que les nations policées faisaient usage du fer dans 
les sacrifices et dans les combats ; mais comme elle nous a été transmise 
par les Hébreux, les Grecs et les Romains, nous n’avons connu pendant 
long- temps que les peuples avec lesquels ils avaient eu des relations. 
Depuis, la boussole a été inventée, et alors de longs voyages sur mer 
ont fait connaitre de nouvelles nations. Des voyageurs dignes de foi 
nous ont appris que tous les peuples policés , qui habitent l'ancien 
continent, font usage du fer et de l'acier. I.ies Persans, les Indiens, 
les Siamois, les Chinois, extraient des minérais et forgent le fer depuis 
I. i 
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un temps immémorial. Dos peuples sauvages même, tels que les Hot- 
tentots, pos.sèdeiit l’art de piéparcr et de forger le fer depuis plusieurs 
sièeles. 

Quoique tout semble prouver que le travail du fer soit d’une haute 
antiquité, et (pi’il soit impossible de désigner exactement l’é|>oque et les 
auteurs de sa elécouverte, il y a cependant des historiens (i) qui parais- 
sent vouloir l’assigner |)ositivem( nt. 

Moïse attribue la découverte du fer à Tubalcaïn (a); les Egyptiens et 
les Grecs à Vulcain (3); d’autres à Prométiiée (4); les Cotlis à Odin (5); 


(i) HÛAiodC) cité |>ar Pline, Ub. VII , cap. LVI ; Strabon, lib. X j Diodure tic Sicile, 
lib. XV, cap. iV*; Clément trAlcxamJrie, pag. 30^; Euit'he, préf>aration évangélique, 
les niarbrej d'Oxfonl ; enbii, plusieurs bistoriens reportent rinvention du fera Tannée 
i43a avant J. C. On pourrait en quelque sorte cx>m lure de*U qu'il j aurait trente-deux 
siècles qtt on a fait Timportaiile découverte de ce métal. 

(a) Tubalcaïn était fis de Sella et de Lamecli le Bigame. Son père naquit Tan 3i3o 
«Tant J. C. On lit dan.s la Genèse, chap. IV, vers. a3 : Sdh tfuoque ^nuît Tubaîcaîn 
qui fuit inaileator et faber in cuncta opéra (tris et ferri. Tubak-aïii, en hébreu, signifie 
mandata, possessio. On donne au nom de Tubalcaïn , deux significations ; on le fait venir 
de Tubalf pajs de Tubal, que Ton croit être TAusonie; et de Cdinany possesseur, ce 
qui ferait , mot à mot , possesseur de TAusonle. Tubal, en arabe , signifie scork de Jer; 
Coin f acquisition; Tubalcaïn signifierait donc celui qui acquiert, qui fait des scories 
de fer, 

(3) Cicéron distingue quatre Vulcains : le premier, fils du Ciel; le second, fils du 
Nil; le troisième, fils de Jupiter et de Jiinun; et le quatrième, fils de Menalius. Vulcain 
(celui qui est fils de Jupiter et de Junon), dit Diodorc de Sicile, fut le premier qui 
fabriqua des ouvrages de fer , d^acier , dW et d'argent. C’est pour celte raison que tous 
ceux qui travaillent les métaux , ou plutôt tous les hommes en général , donnent au feu 
le nom de Vulcain. 

Le Vulcain de la Fable (d’après Dom Calmct, Coinm. de la Bible), paraît tiré de 
Tubalcaïn. Leurs noms et leurs métiers sont paiFaitement les mêmes. Le nom de Volcan, 
donné aux grands embrasements souterrains, à ces masses <le feu qui soru nt du sein de 
la terre, et qui forment de très-hautes montagnes, vient du latin Vulcanus, Vulcain. 

On donne ordinairement le nom de Cjclopes aux forgerons de Akdcain. Les uns disent 
qu'ils étaient fils du Ciel et de la Terre; d’autres, qu’iU étaient fils de Neptune et 
d’Amphilrile ; on les représente avec un «il au milieu du front. Quelques historiens 
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enfin, cliaque nation honore de cette importante découverte un héros 
particulier, véritable ou labuleiut. 

Les Egyptiens, dit Agatharchides , faisaient extraire des minérais par 
leurs esclaves. Pour l'extraction de ces minérais, ils faisaient usage du feu 
et de ciseaux de fer. Lorsqu'ils les avaient ainsi extraits , ils les pilaient 
dans des mortiers de ce même métal. I>es Assyriens se servaient aussi 
du fer dans les combats. Dans leurs relations commerciales , les Phéni- 
ciens et les Carthaginois qui leur ont succédé, échangeaient du fer 
contre des marchandises d’une très-grande valeur. Les Grecs forgeaient 
le fer. Les Lacédémoniens s'en sont servi pour faire leur monnaie. Les 
Athéniens en faisaient extraire une très-grande quantité de file d'Eubée. 
Les Romains, les Germains, les Gaulois et les Celtibériens , avaient des 
épées d'acier. Les Scythes, selon Hérodote, adoraient une épée de fer (6). 


placent leurs foi^.s dans l'ile de Lemnos oîi s'est retiré Vulcain , après avoir été préci« 
pité du ciel sur la terre, ou, si Ton veut, après avoir encouru la disgrat^ de Jupiter à 
qui il avait rendu de grands services. Homère et Théocrite disent que les C^clopes 
furent les premiers habitants de U Sicile. Agricola croit que ccl œil unique que l'on 
donne aux Cyclopcs, est par allusion à un morceau de peau qui formait comme un 
masque qui n'avait qu'une seule ouverture par où l'on respirait et d'où Ion tirait la 
lumière. Les forgerons se senaient de ces sortes de masques pour se garantir de l actioD 
du feu, lorsqu'ils travaillaient à feu découvert. 

(4) Prométhée fut condamné à avoir les entrailles dévorées pr un vautour, pour 
avoir dérobé le feu du ciel. Noël, dans son Dictionnaire de la Fable, croit que ce feu 
n'est autre chose qu'une allégorie des foiges qu'il établit dans la Scythie. 

(5) Odtn, conquérant et législateur du Nord, est le plus ancien des Dieux du second 
ordre. 11 vint avec ses compagnons, des bords de la mer Noire, où l'on fabriquait du 
fer depuis long-temps j quelques*uns de ses sujets apportèreot dans le Nord l'art de 
bbriquer le for et les autres métaux. 

l'S ^ 

(6) A Vêle, près Bapaume, on trouva des épées rFacter sous une monticule qui 
recouvrait plus de cent squelettes de Gaulois. On en trouva aussi dans les fouilles du 
Chitclct et dans celles d'Herculanum. 11 j a à Portici, dit Winckelmann, une épée de 
fer qui vient d’Heroulanum : il assure qu'elle a plus de trois palmes romaines de long ; 
que aon fourreau est garni de gros doux plats , et quelle ressemble à l'épée d'Agamem* 
QO«,{ig.à celle qa'Ajax requt d'Hector, ^ ^ 

1 . 
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4 I;aRT DE FABRIQUER LE FER. 

Diodore rapporte que les lialiitaiits de l’ile de Crète (i) parvinrent 
les premiers h forger ce métal dans les cavenies du Mont-Ida. Ici la faMe 
vient encore oltscurcir la vérité de son voile; d’autres assurent que les 
forêts de cette montagne ayant été embrasées par le feu du ciel, l'an y 3 
après le déluge de Deucalion, les Dactyles <jui l’habitaient apprirent l’art 
de forger le fer jusqu’alors inconnu : il semblerait aussi que ce serait 
du Mont-Ida qu’Odin et ses compagnons, partis de l’Orient, auraient 
apporté l’art de forger le fer en Scandinavie. 

On parle dans les livres hébreux (a) de deux sortes de fer; l’un, 
travaillé dans le pays qu’habitent les Hébreux; l’autre, qui y avait été . 
apporté du nord de la Judée (3). 11 parafrait, d’après quelques passages 
des livres saints , que les Hébreux fabriquaient le 1er chez eux , et 
qu’ils tiraient l’acier de l’étranger ; les noms de Istoma , Calcoma , qu’ils 
lui donnaient, paraissent être dérivés du grec (4). 


(i) Les premiers habitants de l’ile de Crète, dit Diodore, étaient ces Dactyles qui 
habitaient sur le Mont»I(la. Livrés aux cérémonies théui^iqucs, ils eurent pour disciple 
Orphée, qui porta en Grèce leurs mystères, et l'usage du fer et <lu feu jusqu’alors 
inconnu. On n‘a pas de données certaines sur l'ongine des Dactyles indiens; les uns 
croient que ce sont les enfants du Soleil et de Minerve; selon d*autres, ce sont les 
enfants de Saturne et d'Alciope. Stosimbrotc les dit fils de Jupiter et de la nymphe Ida. 
Stral>on porte à une centaine le nombre des Dactyles qui habitaient file de Crète. 11 y 
avait, selon Sophocle, cinq Dactyles à qui J'on attribuait l'invention du fer. Pausanias 
les nomme Hercule, Péonée, Cpimèslc, Jasius et Ida. 11 paraîtrait, d’après Diodore, 
que CCS Dactyles auraient établi leurs ateliers sur le Mont-Ida de Plurygie, et sur le 
Mont- Ida de Crète. 

(a) Moïse fait remonter lieaiicoup plus haut fart de travailler le fer. H serait connu, 
selon le rapport de ce savant législateur, depuis plus de quarante-sept siècles et demi ; 
car Tubalcaïn qui, d'après la Genèse, inventa ou perfectionna l'art de battre ou de 
forger le fer, dont il fabriqua les armes , naquit l'an du monde io5y. 

(3) !sai, 44 ï ta, en parlant du fer de Judée, dit : I-e forgeron fléchit le fer, le tra- 
vaille vui feu de cbarlion et à force de bras. Jérémie, i5, i a, appelle fer septentrional, 
ou fer du Nord, Tacier qui venait de la Calybie. 

(4) Les Grecs donnaient au fer le nom de €t k leur acier celui de 

XaXv'l», XoXxwfjta, , Iv jtxQv Ce nom d'A^oejA*;, attribué au fer cl à 
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Quelque obscure que soit l’origine du travail du fer , on voit donc 
que ce métal est connu depuis une époque ti*ès-reculée , et qu’il serait 


Tacicr, a élé donne par les poètes aux pierres fines ; moyen très^ingénieux pour donner 
une idée de leur dureté. 

Le nom de que les dictionnairea grecs couserrent encore pour l'acier, paraît, 

d'après Pollux, t. 3 , page ai , aToir été particidièrement employé pour indiquer le fer de 
trempe ; car Ircipidcat se disait de l'action de tremper. Aussi les Grecs , du tem|is d'Ifo 
mère, appelaient-ils l'arier Sropupa. 

L'expression N^ixov que les Grecs ont donnée au fer des Indes, pourrait faire 

croire que le premier acier qu'ils ont employé leur venait de l'Asie, et que ce serait des 
Indiens qu’ils auraient appris l'art de traTailler ce précieux métal. Clément d'Alexandrie, 
en parlant du luxe, dit : On peut couper sa viande sans avoir besoin du fer des Indes. 
Pédagogie a, page >6i, édit, de Cologne, 1688. 

L'acier des Indes est enroi-c connu aujourd'hui sous le nom de Wootz : on en envoya 
un morceau, en 1795, à la Société royale de Londres. D'après le compte rendu dans 
les Transactions philosophiques, page aaa, année 1798, on croit que c'est un acier fondu. 

Le nom de Grecs ont donné à l'acier, et -que les Latins ont conservé, 

appartient aussi à plusieurs peuples. Les anciens géographes en distinguaient trois qui 
portaient ce nom. Le premier liahitait les montagnes de l’Arménie ; le second , la Tro- 
gloditic ; le troisième, rHLspanic (Espagne), sur les bords de la rivière Cliatybs, 
aujourd'hui Ct^. Le premier de ces peuples paraît être une colonie scythe, aujour- 
d'hui larlarc. 11 tirait son nom de Chalybs, fils de Mars. Le pays montagneux qu’ils 
habitaient abonthiit en fer{ les habitants s'occupaient à le travailler, et en faisaient un 
grand commerce. Cette nation industrieuse et brave s’était répandue dans plusieurs 
pays ; elle occupait la partie du pont qui ttt entre la petite Arménie et le Pont-Euxin. 
Elle possédait Amissus, Sinope et un territoire considérable en deçà du fleuve Ilalys. 
Pline, qui nous a fait connaître les Chalybs d'Afrique, donne peu de détails sur ve peuple ; 
quant à celui d'Espagne, dit ce savant naturaliste, il excellait dans l'art de fabriquer 
les arnH*s. Les eaux de la rivière sur les bords de laquelle ils avaient formé leurs habi- 
tations , avaient la réputation de donner à l'acier une trempe excellente. 

Est-ce du nom de cette grande nation scythe, qui travaillait le fer sur les montagnes 
de r Arménie, qu’est dérivée l'épithète de Chalybs que les Latins ont conservée à l'acier ? 
ou bien est - ce de l'acier quelle fabriquait que cette nation a reçu répithete? C'est 
une question qu'il serait peut-être bien difficile de résoudre aii]4jurd’hui { ce qu’ü y 
.a de certain , c'est que cette identité qui existe entre le nom de la nation et celui de 
la substance qu’elle travaillait, est tout-à-fait remarquable. 

Homère, en parlant des armes que Vulcain forgea pour Acbillo, dit : •» Il jette dans 
• U iburuaise embrasée , des barres d'étain et d’airain avec des lingots d’or et d'argent. 
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L’ART DE FABRIQUER LE FER. 
difficile d'assigner : on voit encore qu’il existait dans les montagnes 
d'Arménie, dans l'île de Crète, depuis trente-deux siècles environ, des 
forgerons qui y fabriquaient du fer et de l'acier ; ce qui avait donné à 
ce peuple une grande réputation, qu'il avait acquise par les échanges 
qu'il faisait de ces métaux ; enfin , que les Indiens connaissaient depuis 
long-temps le travail de l'acier. 

Plusieurs savants pensent que le travail de l’or, de l’argent, du cui- 
vre, de l'airain (alliage de cuivre et d’étain), a précédé celui du fer. 
Une des preuves les plus séduisantes, et qu’ils apportent à l'appui de 
leur opinion , c’est que les substances métalliques que l’on trouve dans 
les fouilles anciennes sont toutes d'or, d’argent, de cuivre ou d'airain. 
IjCS anciens guerriers, disent-ils, étaient enterrés avec leurs armes, 
que l'on retrouve encore dans leurs tond^aux , et elles sont de bronz-e 
ou d’airain. Mais Fourcroy observe avec raison (i) que dans cette appré- 
ciation on n’a pas assez compté sur la dcstructibililc si facile du fer, 
comparée à \' indcstructibilitc , ou au moins à la durabilité, beaucoup 
plus grande, du cuivre et île ses alliages. Ils ajoutent, qu'au rapport 
d'Hésiode, les armes des héros grecs étaient de bronze et non de fer. 
Mais, de ce que les armes de Diomède et de quelques autres étaient 
d'airain, doit-on en conclure que les héros du temps du siège de Troie 
ne connussent pas le fer? non, sans doute; car Troie fut prise et dé- 
truite, il y a trente siècles, et de l’aveu même d'Hésiode, on fabriquait 
du fer en Ciètc deux siècles auparavant. La conclusion la plus raison- 
nable que l’on puisse tirer, est donc celle du comte de Caylus (a) : que 


* 11 place une grande enclume sur son pie<l, prend cTune main un pesant marteau, de 

• l’autre de fortes tenailles , et se met à travailler au bouclier, etc, > 

(i) Connaissances chimiques, tome 6, p<ige 106. 

(q) Le comte de Caylus parle tl’une liachc de fer et d’un autel consacrés à Mars , 
trouvés dans les fouilles <lu paliU Borghèse , d'une petite statue d'Hcrcule, en fonte 
do fer , «loiit le caractère porte l’empreinte des travaux des Etrusques ; elle peut 
avoir une date de vingt et un siècles environ. Au reste , Hésiode s’est servi du mot 
pour désigner la matière dont on fabriqua le casque d'Hercule, qui existait 


Digitized by Google 


INTRODUCTION. 


7 

ta rareté du fer fut la seule cause qui empêcha les Anciens de s’en servir. 
Cela est si vrai que, du temps des premiers Romains, presque toutes les 
armes étaient de bronze, et cependant leur existence n’a pas plus de 
vingt-trois siècles, puisque Romulus fonda Rome qSi ans avant J. C. 

Lorsque l’on compare le travail du fer pour le rendre malléable, avec 
celui qu’exigent les autres métaux , on a quelque envie de partager cette 
opinion, que l’usage de l’or, de l’argent, du cuivre et de l’airain, a 
précédé celui du fer. En effet , l’or se trouve presque toujours à l’état 
natif : on extrait beaucoup d’argent pur ; la plupart des minérais de 
cuivre sont simplement oxidés. Il suilit alors de fondre ces trois mé- 
taux : l'or et l’argent peuvent être fondus sans y ajouter de désoxidant 
quelconque, tandis qu’il faut que le cuivre soit en contact avec du 
charbon , pour l’obtenir dans un état tel qu’il puisse être étendu sous 
le marteau. Le fer, au contraire, ne produit, par la fusion, qu’une fonte 
plus ou moins cassante à laquelle il faut faire éprouver un rafSuage, et 
qu’il faut ensuite reporter rouge sous le marteau pour y être forgée. 
Les diflicultés que présente ce travail supposent des connaissances déjà 
acquises en traitant des métaux plus faciles. On voit, en effet, chez 
plusieurs nations du nouveau continent des deux Amériques, qu’on y 
connaissait depuis long-temps l’art de préparer l’or, l’argent et le cui- 
vre, tandis que le fer y était en quelque sorte inconnu; quoique cepen- 
dant les minérais de ce métal y fussent abondants, et que l'on eût 
extrait du fer dans les Etats-Unis, depuis que les Européens y ont 
envoyé des colonies. 

Lorsque, par quelque circonstance particulière (i), les hommes ont 


avant le »it*gc de Troie. Homère l'cinplmr* pour raconter l'aventure d'Ulysse. 

Lonque rc héi'o» briMa l'œil Je Polrpliémc aTec un ti*on anlcnt, cH œil, rlit le poète 
Çrcr, rendit un .wn semltlable h celui que produit le fer tYiugt , lorMpie les forgerons 
le irenificnt dans l'eau pour le durcir. Ces detix circonstances ne prouveouellea pas 
asses que le fer et l'acicr étaient connus dans le temps oit ces deux hommes iiluslres 
écriveiieuL 

(i) t'n embrasement de forêts , une explosion de volcan , pourraient avoir produit de 
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trouvé de l'or, de l'argent et du cuivre; qu'ils ont eu acquLs l'art de 
préparer ces métaux , ils ont dû rechercher avec uii soin |iarticulier les 
minéraux qui avaient un éclat métallique, pour les soumettre à l'action 
du feu. Le fer, que l’on trouve souvent à l'état d'oxidule et avec l'éclat 
métallique , a dû nécessairement li.xcr leur attention ; mais quel est 
l'ortlrc des découvertes relativement au travail de ces dilllërents métaux ? 
Cette qutstion si curieu.se ne p»‘Ut être résolue <jue par des conjtîctures 
plus ou moins prohahles; et tout ce (pi 'on ja-ut dire à cet égard, c’est 
que l(S minérais métalli(|ues, dont l'éclat naturel excite l’attention et 
les recherches, ont dû être les premiers traités; car l’usage de traiter 
des substances mi'talliipies est trt'S-ancien parmi les huinines. 

Cependant une autre (pie.stion pleine d'intérêt , serait de savoir quelle 
a été la marche progn^sive de l'art de travailler le fer, pour arriver à 
ce degré de |>erfection oti il se trouve maintenant. 

Pline, et tous les anciens naturalistes qui auraient pu nous laisser des 
détails exacts sur les prwédés ipie l’on employait de leurs tein|)s, ne 
nous ont donné que ipteUpies fragments sur ce travail , encore sont-ils 
imparfaits. Aristote (t) |>arle, dans deux etidroits difl'érents, du travail 
de l’acier de fusion; et le peu cpi'il en dit est tiè.s-iucompleL l)iodore(a) 
de Sicile, Plutarque (3), décrivent aussi les prinédés des Celtibériens , 
touchant la fabrication de leur acier. Nous verrons à l'article acier, dans 
lecpiel nous rapportons ces procédés, combien ils étaient inexacts. Agri- 
rola (4) paraît être le seul des anciens que l'on puisse consulter avec 


l’or et «le l’srgcni nullcablei; de U, l'art de IraTaillcr les mélaux. Malgré que l'on ait 
discuté long-temps sur l'ex'islence de quelques niasses de fer natif, trouvées en Sibérie 
et dans d'autres pays, ce qu'il y a de bien diHirile, c'est de pciiK-r que les grands effets 
de la nature aient pu être les indices précurseurs de l'art de forger le fer , comiiie 
l'assurent plusieurs liôturiens. 

(t) Ansoult. Mirab., cap. 49, pag. 94* MeteoroL IV, i6. 

(a) Decad. , lib. V, 33, pag. 356, edit. de Wesel, 

(3) DeGamdiiate, edit. Franeofurti, t65o, fol. ii, pag. 5to. 

(4) Les mélliodcs en usage du temps <f Agricola , existent encore aujourd'liui dans les 
Pyrénées, en Corse, dans le nord de l'Europe, en Angermaoie, dans la Dalécarlie, en 
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confiance. L'ouvrage immortel que ce célèbre écrivain publia, en i556, 
sous le titre de De re Metallica, donne des détails exacts sur les travaux 
des mines, exécutés dans le seizième siècle. 

De son temps, on employait, pour traiter les minérais, trois procédés 
difîérents , qui étaient relatifs à la fusibilité de chaque minérai. Les plus 
fusibles étaient traités dans des espèces de forges ( Planche 1 , fig. i ) , 
par une méthode semblable à celle dont on se sert encore aujourd’hui , 
et que l’on appelle Méthode à la Catalane. Ceux, au c<»ntraii-e, ([ui 
étaient un peu moins fusibles, étaient traités dans des fourneaux de 
trois pieds de haut sur cinq de large (fig. a). I^e minérai concassé était 
jeté avec du charbon par le gueulard. Des charges successives rem- 
plaçaient le minérai fondu et le charbon brûlé. La combustion était 
activée par deux soulllets à main qu’un homme faisait mouvoir; après 
douze heures d’une forte chaleur, on coulait les scories et l’on trou- 
vait au fond du fourneau une mas.se de fer que l’on portail sous le 
marteau pour y être cinglée. Si le minérai était encore plus diflicile à 
fondre, on le grillait, on le concassait, et on le fondait dans des four- 
neaux plus élevés ( fig. 3 ). D’apri“s les figures (ju’Agricola a jointes au 
texte de son ouvrage, ces fourneaux parais.sent avoir de cinq à six pieds 
de haut : quelquefois on portait la fonte sous le marteau iinmtyiate- 
ment après l’avoir obtenue; dans d’autres instants, on la faisait fondre 
de nouveau pour être purifiée et cinglée ensuite. 

Les fourneaux de six pieds, employés du temps tl’,\gricola , n’étant 
pas assez grands pour fondre des minérais plus réfractaires, on les a 
exhaussés successivement. Jars et Duhamel ont décrit les moyens four- 
neau.x qu'ils avaient vus en Styric et en Carinthie. Il en cxLste encore plu- 
sieurs qui sont connus sous le nom de stock offen, fourneau à masse, 
Afluss qffen, founieau de fusion; les premiers sont les plus anciens. 
Dans ces sortes de fourneaux, on traite les minérais selon la méthode 


SjTÎc , chez les HoltentoU , et dans plusieurs pays où les arts n’ont pas acquis un haut 
degré de perfertion. Nous ferons connaître ces procédés quand nous traiterons de l’art 
de fabriquer le fer. 

I. a 


y 
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L’ART DE FABRIQtîER LE FER. 
d’Agricda, ou d’une manière analogue. I^s stufJ; et les Jlussoffen n’ayant 
que dix à douze pieds de haut, il fallait, pour fondre des minérnis 
réfractaires , une consommation considérable de charbon ; on ne les 
laissait que six jours en feu, afin d’économiser le combustible : on a 
élevé successivement les Jhui offert, et on les a tenus plus long-temps 
en feu. On voit maintenant, en Autriche, quelques fourneaux qui ont 
vingt -huit pieds de haut; il y en a plusieurs qui ont juseju’à trente 
pieds (i). 

Dans la majeure partie des fourneaux, on emploie, pour combus- 
tible, du charbon de bois. Dans quelques fourneaux de France, d’Alle- 
magne, et dans la presque généralité des founieaux d’.Angleterre, on fait 
usage aujourd’hui de charbon de houille. préparation que l’on fait 
subir au bois, dont on se sert pour la fonte des minérais et sa carbo- 
nisation , ne doivent avoir été en usage qu’après s’être long-temps sert i 
du bois en nature , et après s’être assuré que la chaleur obtenue , avec 
du bois sans préparation, était insuffisante pour la fonte de nouveaux 
minérais de fer. A Groningue dans l’.Xtigermanie (2) , on fait encore 
usage du bois en nature pour fondre ces minérais. C’est en Angleterre 
que l’usage du charbon de houille a pris naissance. L’épuisement des forêts 
et la difficulté qu’on éprouvait à .se procurer du charbon de bois néces- 
saire à la consommation, oitt donné lieu à cet usage, qui maintenant 


( 1 ) On donne le nom de hauts fourneaux à ceux qui ont plus de douze pieds. 
Leur hauteur varie entre quinze à soixante pieds. Dans l'ouvrage d'Agricola, imprimé 
en i556 (que l'on peut considérer comme un recueil exact dans lequel l’auteur a 
parlé de toutes les opérations métallurgiques qui existaient alors), il n’est question que 
des fourneaux de cinq à six pieds de haut; cependant O'Relly assure (*) qu'il existait 
en Angleterre, dans le miheu du quinzième siècle, des fourneaux assez grands pour 
fondre, avec du charbon de bois, quarante à soixante quintaux de fonte de fer dans 
vingt-quatre heures. Or, des fourneaux qui produisent cette quantité, devaient avoir 
dix -huit è vingt pieds de haut De tels fourneaux n'auraient pas dA échapper aux 
connaiasances et aux recherches d'un .savant aussi instruit que le fut .Agricole. 

(a) Art des forges de Swedemborg, section I, J. 3. 

(S) Anoales des arts et nunuraetnrev, tonr e, pa(c si6. 
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.se propage dans tous les pay.s où il existe de la houille. Nous allons 
tlonner le récit historique de cette découverte; nous l’avons copie litté- 
ralement dans les Annales des arts et manufactures (i). 

« Veis le commencement du dix-septième siècle, M. Sturtevant inventa 
« le procédé de la fabrication <lu fer avec de la houille. Cette découverte 
« parut tellement importante, que le roi Jacques lui accorda un privilège 
« exclusif, pendant trente-un ans, à condition qu'il ptddierait scs décou- 
« vertes; ee qu'il lit dans son MctalUca. Cependant .M. Sturtevant n’ayant 
« pas réussi fut obligé de rendre ses lettres de monopole. M. Rovenson 
« lui succéda; il obtint aussi une jiateute pour de nouveaux procédt's. 
« Il publia ces procédés dans son Metallica, en i 6 i 3 . Plusieurs artistes 
« après lui obtinrent aussi peu de succès. Et ce ne l’ut qu’en i6iq que 
« Dudley a définitivement fi.xé l’époque à lacpielle ce procédé a réussi. 
« C’est dans les forges de VVorcester à Pensent, qu’il établit les premières 
« forges où l’on ait fabriqué avec du coaks (charbon de houille); et ce 
« procédé a été jugé si important, que sa patente a été réxluite de tn'nte- 
« un ans à quatorze ; scs succès efl’rayèrcnt les autres fabriquants. Ils se 
« coalisèrent contre lui , et ameutèrent des ouvriers qui détruisirent de 
« fond en comble tous ses ateliers et ses usines. Pendant le travail de 
« Dudley, le capitaine Buek, le major Wildman et autres, essayèrent 
« de fabriquer de la fonte, en construi.sant de vastes fourneaux à vent, 
«munis de creusets, comme ceux des verreries, et dans lesquels ils 
« avaient introduit le mélange nécessaire de mine, de castine et de char- 
« bon. Càïs fourneaux étaient chaulfés avec de la houille, et on espérait 
« qu’en pendant le fond des pots, on pourrait faire couler la fonte; mais 
« ce procétié était impraticable. I^a chaleilr n’était pas sulfisante; les pots 
« ou creusets crevèrent, et l'entreprise fut altandonnée. 

« Les malheurs des guerres civiles, en détruisant les espérances futures 
« de Dudley, firent tomber ses procédés dans l’oubli. Ce ne fut qu’eu 1740 
« qu’ils n-prirent. La découverte des pompes à vapeur et leur application 


( 1 ) Tome 6, pages aa8 et su\r. 
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• aux usines, en afTranchissant les fabrications des positions locales, 
« pour établir ces machines sur des cours d'eau, donna en même-temps, 

• si je peux m'exprimer ainsi, l'élan à ce genre d'industrie. On se con- 
c tenta d'aboixl d'augmenter la dimension des hauts fourneaux et la quan- 
c tité de vent, au point d’obtenir de seiïe à vingt milliers de fonte jxir 
« semaine (c’est-à-tlire, de vingt à trente quintaux par jour); mais depuis 
« on a travaillé continuellement aux moyens d'augmenter leurs produits 
« jusqu’à ce qu’enlin ils soient parvenus aux points où ils sont aujour- 
« d'hui. Mais c’est sur-tout depuis l'invention des machines soufflantes 
« et des caves à air que les fourneaux anglais produisent communément 
« (|uatre-vingt milliers de fonte par s«'maine (rent quatorTc quintau.x par 
« jour); il y a même des forges, dans la province de Galles, où l'on voit 
« des hauts founieaux <pti produisent rent quarante à cent quarantc- 
« quatre milliers par semaine (deux cents à deux cent six quintaux par 

• jour). Que l’on compare maintenant cette quantité étonnante à celle 
« qu’obtenait le malheureux Dudley, qui se contentait du dixième! » 

On a observé, en Suède (i), avec un soin particulier, toutes les amé- 
liorations qu’avait éprouvées le travail du fer depuis deux siècles. IjB 
Gouvernement créa une administration qu’il chargea du soin exclusif 
de surveiller ces travaux et île les perfeetionner. Il plaça, à la tète, des 
hommes d’un mérite distingué, qui ont publié plusieurs ouvrages sur le 
travail du fer. Ces ouvrages , dans lequel l'art est traité avec la prréision 
la plus parfaite, ont mérité à leurs auteurs toute la gloire dont ils étaient 
dignes. On distingue , dans le nombre , \'ea:ccllfnt Traité du fer de 
Sivedembor^ , X'Hutoii'e du fer par Rinniann , la Construction des hauts 
fourneaux , et la Fonte des minerais de fer de Gamey, etc. etc. 

Les fourneaux suédois, qui existaient alors, avaient environ de dix à 
quinte pieds de haut ; ils étaient mal construits, peu solides, et n'avaient 


(i) GustaTe fil, en i6o4, hn réglement connu sons le nom Ac Resoknpinp ^ qni .ittira 
lui grand nombre d’ouvriers étrangers en Suède , et c'est de cette époque mémorable £[ue 
paraissent dater les améliorations que l'art a éprouvées dans ce pays. 


Digitized by Google 



INTRODUCTION. 


i3 


l>oint di-talage. On rétrécissait le fond en y laissant tomber du sable, qui 
formait un talus (fig. 4)» ft cnipèeliait de travailler dans l'intiTienr 
avec des ringards. Ia?s soufflets étaient en cuir et jrroduisaient peu de 
vent : le fourneau n'allait quelc|uefois que pendant cinq à six semaines; 
il notait rarement en feu pendant dix semaines. Survenait- il quelque 
accident , on était obligé de mettre hors, à cause de la difiicultc qu’on 
éprouvait à tnivailler dans 1 intérieur. Quoi<|ue ces fourneaux fussent 
très-défectueux, on est presque porté à croire quils avaient été intro- 
duits par des Allemands, et que ci-st à des ouvriers de cette nation que 
l'on doit le cliangcmcut de bas fourneaux emjdoyés originairement , et 
qui ont été remplacés par des moyens fourneaux , dont on fait usage 
depuis quelques siècles. Cette conjecture est fondée presque entièrement 
sur la grande qtiantité d'expressions allemandes que les ouvriers ont 
adoptées dans le travail du fer. Lorsque, par le réglement de Hosoko- 
ping, les Allemands vinrent s'établir en Suède, ils y apportèrent leur 
méthode; ils donnèrent aux fourneaux beaucoup plus d’élévation, puis- 
qu’ils les montèrent justju’à vingt pieds. Ils les ronstniisirent plus soli- 
dement; ils y pratiquèrent des étalages(lig. 5), ainsi que des ouvertures 
à dilférenlcs hauteurs, dans la tyinjic, afin de pouvoir faire couler le 
laitier de manière à ne laisser la fonte recouverte <jue d'une très-petite 
épaisseur de ce verre terreux. On put donc alors travailler avec des rin- 
gards dans l’intérieur des fourneaux, et on pouvait y fondre pendant 
vingt à trente semaines de suite : les artifices étaient lieaucoup mieux 
exécutés ; on lit ensuite usage des soufflets de bois qui produisirent un 
volume d’aîr beaucoup plus considérable. 

En i(î5o, Louis de Gier lit venir de Liège et de Namur,en Suede, 
soixante -trois familles, toutes composées d'ouvriers. Ces forgerons, 
tvailons ou fran^-ais, apportèrent encore un nouveau perfectionnement 
dans le travail du fer; ils construisirent des fourneaux qui pouvaient 
avoir de rèngt.quatre à rèngt-sept pieds de haut (fig. 6); les étalages étaient 
élevés environ à dix ou douze picxls au-dessus du fond; les scories 
s’écoulaient au-dessus de la dame : ce seul changement leur procura <lc 
la fonte grise (jue l'on n’obtenait pas orditiaircment. Les soufflets étaient 
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en bois; les artiflees étaient bien construits; le dessous du creuset était 
prwn’c de l'iiumidité par le moyen de canaux dans lesquels on éta- 
blissait des filets d'eau courante. 

On fit long- temps usage de eliaque méthode en particulier, c'est-à- 
dire, des méthodes suédoise, allemande et train;aise; mais la commu- 
nication établie entre les ouvriers de ces trois nations priHiuisit des 
perfectionnements île diflëivntes es|M>ces. Enfin , le Collège royal des 
Mines ayant remarqué l’avantage que procuraient à la Suitle une sur- 
veillance plus exacte et de iiouvelli-s ameliorations dans l'art de travailler 
le fer, fit enVr une grande maîtrise des hauts /oumcauj:. I.a' célèbre 
Swun Rinmann fut le priunierqui obtint la charge i\e gratul maître. Cest 
de cette époque c|ue datent les grands perfectionnements introduits dans 
les forges de Suède, (|ui donnent au fer qui en provient, cette grande 
sujH'riorité sur les autri’s fers d'Europe. 

I.x's Suédois ne furent pas le seul peuple (jui fit des progrès dans cette 
partie précieuse de l'industrie humaine; l'art eut encore en Russie ses 
di*grés d'aeeroissemeiiLs. Iæs monts / ridiens, i[ui séparent la Sibérie de 
la Russie, sont, disent Mentelle et Malte-Rrun (i), remplis de minérais 
de fer; lus uns, à l'état d'oxidule, con.stituent des mines d’aimant a.ssez 
considérables; les autres, à l'état d'hématite, produisent de cinquante à 
soixante pour cent de fer. Il parait, tl'après les nombreux travaux qui ont 
été faits dans les montagnes par les Permiens ou Biarmiens, que le fer y est 
traité depuis long-temps; mais, à cette époque, on ne faisait usage que de 
petits fourneaux analogues à ceux d'Agricola, et les soufilets qui animent 
le combustible, étaient mus à bras d'homme. L’art était encore dans l'en- 
fance, lorsque le fameux Akimsi - Demidofl’ vint, en 1701, établir les 
celi-bres forges de Neviamskoï. Le czar Pierre Alexiowitz favorisa cette 
entreprise, en accordant à ce métnllui^ste une étendue de teirain de 
sept milles sutklois en carré : on lui accorda, en outre, de très-grands 
privilèges, tels que d'assurer un asile aux criminels qui pouvaient s'y 


(1} Geognpliic nialfavmatiqus , tome la, pige 269. 
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ivt'uj^ier. Enfin, les établis!>eincnts qu’il forma furent affrancliU de tous 
droits, sous la seule condition de livrer au souverain trois mille pumLt 
de fer battu (i). On vit alors, dans ces déserts, le travail du fer prendre 
une face nouvelle : on y éleva des fourneaux de seize, vingt, vingt-quatre, 
vingt-huit et même de quarante-cinq pieds de haut : on les alimentait 
avec du charbon de bois; dans quelques-uns de ces fourneaux on a 
conservé l’usage des soufllets à main; dans d'autres , on a placé des souf- 
flets en Ijois ; enfin, on vient d’y introrluire, tout récemment, des maciiiiu's 
soufflantes à cylindre. Il y a peu de pays qui présentent plus de variations 
dans les quantités de combustibles que l’on consume pour obtenir rlu 
fer fondu; dans les uns, on brûle cent trente-deux parties de charbon 
pour en obtenir cent de fer; dans d’autres , trois cent -soixante-dix; enfin, 
dans les mines de Newiamskoï , établies par M. Akimsi-DemidofT, la con- 
sommation du charbon varie entre cent quinze et cent cinquante-sept 
parties pondérables pour obtenir cent de fonte de fer. 

L<-s changi'ments introduits dans le travail du fer, l’élévation succes- 
sive des hauts fourneaux dans lesquels on fond les minerais , ont sou- 
vent été motivés sur les difficultés qu’ils opposaient au traitement qu’on 
leur faisait éprouver. Ces nouveaux changements furent bientôt pré- 
sentés dans chatjue pays, comme s’ils devaient piwin-cr une améliora- 
tion considérable ; ils y furent adoptés et produisirent très-souvent des 
pertes. 

On traite chaque minerai d’une manière différente relativement aux 
difficultés qu’offre le fer pour être séparé des substances auxquelles il 
se trouve allié. Dans les Pyrénées et en Corse, on retire un grand avan- 
tage des minérais que l’on traite dans des bas fourneaux, par la méthode 
à la Catalane; on brûle à peine quatre parties de charbon pour en 
obtenir une de bon fer. On essaya en vain de traiter, par le moyen de 
cette méthode , les oxides de fer en petits fragments détachés. Divtrich, 
commissaire du Roi à la visite des mines des bouches h feu et des fontes 


(i) Traité du fvr de Swedemborg, I'* clwe, $. i4. 
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du royaume de France, a fait, dans les Pyrénées, îles expériences 
iiifructueuses(i). Dans quelques pays où ce prociidé est pratiqué, comme 
dans le département du Lot, on brûle jusqu'à mille et même quatorze 
cents parties de charbon pour obtenir cent parties de fer forgé (a). Pour 
retirer du fer de ces sortes de minerais, il faut le fondre dans de hauts 
fourneaux, puis ensuite traiter la fonte dans de bas fourneaux. Par ce 
double travail, on dépense environ cinq à huit parties de charbon pour 
une de fer; mais cette dépense est inévitable à cause des diflieulu^s que 
ce minéral offre pour être travaillé. Quiconque voudrait introduire, dans 
les Pyrénées, la méthode des hauU fourneaux, qui est généralement 
adoptée ailleurs, ferait rétrograder l’art au lieu de le perfectionner. Il y 
a donc des circonstances où la méthode des anciens (ce.st-a-dire 1 usage 
des bas fourneaux) doit être suivie de préférence à celles qui ont été 
nouvellement introduites ; et d'autres où l’on doit faire usage successi- 
vement de hauts fourneaux, pour obtenir de la fonte, puis traiter cette 
fonte dans de bas fourneaux, pour avoir du fer ou de l’acier. 

En traitant des minérais de fer dans des bas fourneaux , on obtient 
le plus souvent du fer doux plus ou moins pur ; on obtient même de 
l’acier dans quelijues usines. L’opinion qui |>araît la plus généralement 
adoptée aujourd’hui, c’est que Licier est plus difficile à fabriquer que 
le fer; et c’est en conséquence de cette opinion, que le Gouvernement 
français envoya, dans des forges très-renommées, des métallurgistes 
instruits, pour y étudier l'art de fabriquer l’acier de fusion. On nous 
envoya donc. Jars, Duhamel, I^efebvrc, Stoutz. et moi, en Styrie et en 
Carinthie, pour l'étudier et en rapporter le procédé en France. Cette 
opinion, étant fondiie sur des faits exacts, devrait faire croire que le 
premier fer obtenu des minérais devait être doux, et que 1 acier, que 
les anciens estimaient d'une manière particulière , n’a dû être connu que 
long-temps après la découverte du fer. ' 

(j) Description des gîtes des minerais, etc. l” partie, pages 79 et suiv. 

(a) Journal de* mine*, tome 27, page 196. ^ 
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Cependant tout paraîtrait faire croire que l'acier a été le premier fer 
qui soit parvenu à la connaissance des anciens, et que le fer doux, si 
connu aujourd’hui, ne provient que d’une sorte de perfectionnement 
introduit dans les procédés qui ont rapport à la fabrication du fer. 

En effet , si , comme il est facile de le croire par les anciens procédés 
et par les changements successifs qu’ils ont éprouvés , les premiers mi- 
nérais de fer ont été traités dans des bas fourneaux , par une méthode 
analogue à celle que l’on suit encore avec tant de succès : on doit rap- 
porter à ce travail les produits que l’on a pu obtenir. Or, on verra, en 
lisant la méthode à la Catalane, que, de tous les fers, celui que l’on 
obtient le plus facilement (en employant ce même procédé), est celui 
qui est connu sous le nom d'acier; et que c’est par un travail plus long 
et plus diflicile que l’on obtient du fer doux. Tout devant faire présumer 
que la méthode des anciens est celle qui présente le moins de travail , 
on est en quelque sorte porté à croire que le premier fer obtenu n’était 
autre chose que de l’acier. Ensuite, pour fondre des minérais plus réfrac- 
taires, on a été obligé de les traiter d’abord pour obtenir d^la fonte, 
d’aflîner ensuite cette fonte pour en former du fer. travail de l’acier 
est devenu tellement compliqué, depuis l’instant où l’on s’est occupæ 
des moyens d’obtenir de l’acier pur, qu’il serait très-difficile de le con- 
cevoir dans les descriptions les plus détaillées que les Anciens nous ont 
données. 

Les minérais de fer éprouvent, avant d’être fondus, des préparations 
particulières; et, par les différents traitements qu’on leur fait éprouver, 
on en retire de la fonte, du fer et de l’acier. 

• » 

L’art de traiter les minérais de fer, pour en obtenir de la fonte, du 
fer et de l’acier, est divi.sé en trois parties. Dans la première, on traite 
des caractères distinctifs du fer; dans la seconde, des substances des- 
quelles on tire ce métal, ou des minérais de fer; dans la troisième, des 
travaux employés à l’extraction des fers des divers minérais qui les 
contiennent. 


3 


Digitized by Google 


i8 


L'ART DE FABRIQUER LE FER. 


PREMIÈRE PARTIE. 


DES CARACTÈRES DISTINCTIFS OU FER. 


1 . Ees caractères du fer (c’est-à-dire, ceux qui conviennent à tous les 
fers) peuvent être distingués d'une manière générale ou particulière. 
C’est avec ces caractères qu’on peut reconnaître chaque espèce de fer en 
particulier; ce qui a donné lieu à diviser cette partie en cinq sections. 
Dans la première, on décrit ceux qui ont rapport à tous les fers en 
général; dans la seconde, ceux à l'aide desquels on distingue les diffé- 
rentes espèces de fers ; dans la troisième , ceux des fers crus et de la fonte 
de fer ; dans la quatrième , ceux des fers forgés ; dans la cinquième , ceux 
de l'acier et de ses différentes variétés. 

DU FER EN GÉNÉRAL. 

a. Parmi les métaux que nous connaissons, il en est peu que la nature 
produise avec plus d'abondance que le fer. 11 n’en est point dont la pré- 
paration soit plus diflicile, et dont les usages soient plus générau.x. 

3. Le fer est le plus abondant de tous les métaux. Il existe dans toutes 
les substances des trois règnes de la nature ; il se trouve à l’état 
d'oxide et d'oxidulc en couches, en filons ou en masses plus ou moins 
épaisses. la» plus grande partie des roches qui forment l’enveloppe 
connue du globe, les serpentines, les jaspes, les porphyres, les granits, 
les coméennes , etc. , contiennent du fer dans ces deux états. C'est ce 
métal qui colore la plupart de nos pierres fines : la télésie, le béril, la 
topaze, le girasol, le comidon, etc. etc. 

On le trouve dans toutes les terres végétales, et en particulier dans 
les terres bolaires. Cette profusion du fer, cette abondante répartition 
dans les substances minérales, ont fait dire, avec raison, à l’un de nos 
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plus célèbres minéralogistes (i), que quand la nature prend le pin- 
ceau, c'est très-souvent le fer oxUlé qui est sur la palette. 

On trouve le fer dans les cendres de tous les végétaux. Il paraît que 
c’est par sa combinaison et parles diverses modiTieations qu’il éprouve 
dans les libres végétales , que sont produites les variétés de couleurs qui 
ornent toutes les parties des plantes. On croit même que c’est à de petites 
répartitions de son oxide que l’on doit attribuer les nuances des teintes 
brillantes qui embellissent les pétales des fleurs. 

Plusieurs substances animalrâ contiennent du fer : on en trouve assez 
ordinairement dans les ccntlres provenant de leur combustion. Un grand 
nombre de physiciens lui .attribuent même la cause de la couleur rouge 
du sang et des teintes variées qui naissent des différentes situations dans 
lesquelles l’ame se trouve ; mais cette attribution , ainsi que la coloration 
des pétales des fleurs, n’ont point encore acquis de preuves suffi- 
santes (a). 

4 . De tous les métaux, le fer est celui dont la préparation est la plus 
difRcile. La raison en est que presque tous les métaux dont on fait 
usage (si l’on en excepte le platine), no présentent d’autre difficulté, 
pour être obtenus , que celle qu’occasionnent leurs combinaisons avec 
diverses substances ; mais aussi-tôt qu’ils en sont séparés , soit à l’état 
d’oxide , soit à l’état de régule , une simple fusion , en contact avec du 
charbon, laquelle exige une température plus ou moins élevée, suffit 
pour les rendre propres à être versés dans le commerce , et à être em- 
ployés aux divers usages auxquels on les destine. 

Le minéral de fer, même à l’état d’oxidule pur, ne peut être décom- 
posé et affiné pour en former du fer ductile, qu’après lui avoir fait subir 
tme suite de manipulations qui en rendent la préparation très-difficile, 
et qui exige une étude suivie et longue du travail et de l’art. 

5. Le fer est de tous les métaux celui dont on fait le plus d’usage, 


( 1 ) Haiij. 

(a) BerthoUet) arl de b teinture, 54* Cet ourrage est ilu fonde de Firmin ^idot. 
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p.irre que ses propriétés physiques et la modicité de son prix le rendent 
dune utilité générale et souvent absolue. Si dans quelques circonstances 
on peut le remplacer par d’autres métaux , il en est où cette substitution 
est impossible; par exemple, lorsqu’il est employé comme instrument 
tranchant. Cette propriété seule le rend tellement précieux et nécessaire 
aux besoins des hommes , que dans tous les pays il suflit (jue l'on s’eu 
soit servi une seule fois pour qu’on l’échange contre des substances 
d’une grande valetir et d'un très-haut prix. I.es Sauvages, auxquels on 
fait connaîtie les propriétés du fer, s’e.xposent à toutes sortes de dan- 
gers pour en obtenir. 

Chez les nations policées où l’art de le préparer est connu , c'est avec 
du fer que l'on fabri({ue les instruments les plus nécessaires dans les 
arts. Le .soc de la charrue, le burin du graveur, la lancette du chirur- 
gien , le ciseau du sculpteur, l’éguille de la lingère, et l’alêne du conlon- 
nicr, .sont en fer. C'est encore avec cc métal qu’on assure, jusqu'à un 
certain degré, la solidité des édifices. 

Le fer oxidé et combiné avec différentes substances, présente encore 
un nouvel intérêt. Il entre tlans la composition de la plupart des cou- 
leurs qui fixent sur la toile les traits des grands hommes. On lui doit 
cette couleur noiiv par laquelle le souvenir des vertus des héros qui 
consacrent lenrs jours au bonheur des peuples, tracé d’une manière 
dundjlc sur le papier, est transmis d’àge en âge et passe à la postérité 
la plus reculée. 

Ce métal, par lui-même et par le travail qu’il exige, peut être versé 
dans le commerce à une très -petite valeur; mais son prix varie : il 
augmente en raison du travail qu’exigent les objets à la fabrication 
desquels on le fait servir. 

Dans un discours , lu à l’Académie des sciences de Stockholm , 
M. Ekstrom a fait voir qu’il .surpasse en valeur tous les autres méuiux. 
Réduit en fil, il peut centupler le prix du fer brut. Employé dans le 
mécanisme d’une montre, il augmente de plus de soixantexlix mille fois 
sa valeur; et enfin, lorsqu’il entio dans la composition des chefsKl’œuvres 
des arts, il devient inappréciable. 
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6. Le fer est peut-être le seul métal dont les principales propriétés, 
telles que la dureté, la ténacité, la ductilité et l'élasticité, soient si varia- 
bles, qu’il est entrcmement diflicile, pour ne pas dire impossible, d'ob- 
tenir deux échantillons de fer semblables. Cette variation , qui dépend 
et de la nature des minérais d’oii on le tire, et des procédés qu'ils 
subissent, ouvre un vaste champ à l'industrie, et permet aux artistes de 
développer toute la sagacité dont ils peuvent être capables. Elle permet 
encore de dire, avec Bergman (i), que le fer est un polymorphe, un 
Protée qui se présente sous tant de formes, que, seul, il tient lieu de 
tous les métaux. 

Le développement des propriétés générales du fer, peut être divisé en 
deux chapitres ; des propriétés physiques et des propriétés chimiques. 

DES PAOPRIÉtÉs physiques DU FER. 

J. Le fer peut être considéré, relativement à ses propriétés physiques, 
sous onze rapports différents, i° sa couleur; a° sa cassure; 3° sa densité; 
4® sa dureté; 5® son odeur; 6® sa saveur; y® sa malléabilité; 8® son 
écrouissement ; 9 ® sa caloricité ; lo® sa conductricité électrique; ii°son 
magnétisme. 

Nous allons examiner succinctement ees diverses propriétés comme 
appartenant à tous les fers en général. Nous examinerons ensuite les 
diverses modifications que ces propriété éprouvent dans chaque espî-ce 
de fer, lorsque nous ferons connaître chacune de ses variétés. 

8. Le fer a une couleur particidière ; on la distingue sous le nom 
de gris de fer; mais cette couleur peut varier du blanc au noir, relati- 
vement aux divers états sous lesquels ce métal peut être obtenu. 

p. Sa cassure présente des grains, des lames ou des libres qui ont 
aussi leur couleur particulière. 

io.^I.a densité du fer est entre 63oo et 8ooo, celle de l'eau étant 

lOOO. 


(i) Analyse ilu fer, page y. 
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1 1 . Sa dureté est tr!-s-vanal>le. 11 y a des fers assez durs pour rayer 
le verre, d'autres qui plient et s’émoussent sur le cuivre; cette dureté 
peut varier dans le ineme fer. Il y en a même qui deviennent plus ou 
moins durs, selon qu’on les fait refroidir plus ou moins rapidement. 

la. Lorsque l’on a touché du fer, la main conserve une odeur parti- 
culière que l’on ne peut attribu»‘r qu'à ce métal. Le fer même, lorsque 
sa surface est limée et qu’il vient d'être frotté, rt'pand une odeur (jui lui 
est propre. 

i3. Sa saveur est plus prononcée; elle est âcre, astringente : on la 
distingue particulièrement flans les eaux qui tiennent du fer en disso- 
lution. Grignon prétend qu'il se senait de la saveur du fer pour avoir 
une première opinion de sa qualité (i). 

\/\. Quelques fers sont mniléahles, s’étendent sous le marteau, soit à 
chaud , soit à froid , et produisent des lames extrêmement minces. 

15. la.’s fers sont, comme tous les autres métaux, d’excellents condue- 

teurs du calorique ; ils s’échauffent en trt’s-peu de temps , et ils augmen- 
tent de volume en s’échaulfant. Cette augmentation , en passant de la 
glace fondante à l’eau bouillante, est de i5 à aô millièmes de sa longueur 
totale. Le fer augmente moins de volume que le cuivre, l’étain, le plomb, 
et beaucoup plus que le verre. On se sert de la loi de refroidissement du 
fer, de sa propagation de la chaleur, et du rapport de son augmenta- 
tion de longueur avee eclles des autres métaux , pour mesurer de hautes 
températures, et pour avoir des longueurs et des mètns invariables par 
la chaleur (a). ^ 

16. Le fer en s'échauffant s’amollit et se fond. La température de la 


(i) Analyse du fer, page iio. 

(a) Newton ayant observé que la loi de refroidissement des métaux suivait une pro- 
gression arithmétique pour des temps en progression géométrique, nous avons fait 
usage do cette loi pour mesurer la température des milieux. Soit jr la température du 
milieu, dans lequel on expose le fer. Soit t la durée du refroidissement pour amener 
le fer à la température a du plomb ou de Tétain fondant. Soit 0 la durée de refroidis- 
sement du fer pour passer de la température a à la température de la cire fondante 
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fusioii varie avec son état de pui^té; elle est entre lüti et i5o degres 
du pyromètre de Wedgwood. Très-pur, il est beaucoup moins fusible 
que celui qui est déjà combiné avec du carbone ou de roxigène. Quel- 
ques physiciens, d ’api-ès des expériences qui leur sont particulières, ont 
cru devoir considérer le fer pur comme un métal infusible; ils rappor- 
tent la fusibilité qu’il acquiert, en l’exposant à l’action du feu, soit 
loxigène, soit au carbone qui le pénètre pendant qu’il s’échauffe; mais 
nous nous sommes assurés, eu exposant des fragments de fer pur dans 
un petit creuset vide que nous bouchions hermétiquement, et que nous 
renfermions ensuite dans un creuset brasqué, que le fer seul, exposé à 


ou de tout autre substance dont on a déterminé par avance cette température; on a 


jr=: 



M. Biot indique, dans un mémoire lu à ITnstitut et publié ensuite, tome a de 1a 
Bibliothèque Britannique, page 3io, un moyen de mesurer la température dun milieu 
par le moyen d'une barre de fer dont une fies extrémités est placée dans ce milieu. Il 
suit, des expériences «le ce membre de l'institiit, que les variations de chaleur dans 
les barres peuvent éire très -exactement représentées par une logarithmique dont les 
températures formeraient les ordonnées, et les distances au foyer les abscisses. 

Ayant déterminé cette loi, on peut, à l’aide de quelques observations de température, 
comparées aux distances au foyer, trouver quelle est la température de ce même foyer. 

Le cuivre ayant 1a propriété d'augmenter de volume dans un rapport plus considé- 
rable que le fer, les horlogers se servent de ce rapport d'augmentation pour construire 
des pendules dans lesquels la distance du centre de gravité au point de suspension soit 
constante, quelle que soit la température à laquelle les pendules sont exposés. Le moyen 
le plus généralement employé consiste à construire le support de la lentille avec une 
suite de verges de fer et de cuivre tellement disposées, que les verges de cuivre, qui 
supportent la lentille du pendule, se rapprochent du point de suspension de la tige, en 
salongeant, pendant que les verges de fer écartent de ce même point de suspension la 
tringle horizontale sur laquelle porte le pied des tringles de cuivre. Lorsque les lon- 
gueurs des veiges de cuivre et de fer sont dans un rapport exact avec leur d^ré 
d’alongement, U se produit tuie telle compensation dans les alongements en sens con- 
traire, que la distance du centre de gravité du pendule au point de suspensiou est 
constante, et que la durée des oscillations qui dépendent de cette longueur, Test egale- 
ment. A et P, planche 
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une température de i 5 o degre's environ du pyromètre de Wedgvi'ood , 
se fondait parfaitement. Le eulot que nous avons oittenu était malléable 
nu point de s'étendre en feuilles très-minces , en le frappant avec un 
marteau. 

Le fer en s’échaulTaiit s’alonge, rougit, devient pâteux et mou , ensuite 
il se liquéfie. Il se comporte, en s'wliaull'ant, à-peu-près commode la cire. 

Le fer fondu, coulé, lance des étincelles vives et brillantes. Cette 
propriété du fer le fait employer avec succès dans la composition des 
feux d’artifice. 

17. Après avoir amené le fer, par l'action de la chaleur, à une 
fluidité parfaite, on peut, avec une température plus haute, le vapo- 
riser et en former un gaz particulier. On est pars'enu à ce résultat par 
le moyen des grandes lentilles de Tschirnhausen et de Bernières. Tous 
les jours, dans les cabinets de physique, on vaporise des fils de fer 
très-minces avec une forte batterie électrique. Ix; fer que l’on emploie 
dans ces expériences, jn-oduit un petit nuage rougeâtre que l’on voit 
peu-à-peu se dissiper et se dissoudre dans l’air (i). 

18. Le fer malléable a, comme tous les métaux, la propriété de se 
comprimer par le choc du marteau, et de s’échaufl’er par cette compres- 
sion. Deluc prétend même qu’on peut l’échauffer au point de le faire 
rougir. L’inspecteur général des ponts et chausstTs, Prony, a annoncé 
à l'Institut , qu’en faisant rompre des fils de fer par une forte traction , 
on pouvait distinguer le point où la rupture allait avoir lieu , par une 
forte élévation de température qui existait dans cet endroit. Il semblait 
(pour nous servir de l’expression de ce savant) que le point de rupture 
suait -la cluileur. 


( 1 ) On rapporte, dans le 3* volume des Annales des Arts et Manuractures, pa^e ai6, 
une expérience de M. Muchet, dans laquelle ce savant métallurgiste dit avoir uliservé, 
sur la surface d’un culot de fer fondu dans un creuset, que U métal avait pris une 
eouleurde vert bleuâtre, et que, de sa surface, il s'était échappé un gai d'un ton azuré, 
qui avait conservé sa forme et sa couleur, distincte de celle de la flamme provenant de 
la combustion générale. 


* 
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Quand on frappe un morceau de fer très-dur contre un quartz ou 
un silex, ou même deux fei's très-durs l'un contre l’autre, on voit jaillir 
des e'tincelles qui ont assez de force pour enflammer des corps très- 
combustibles, tels que de la poudre, de l’amiidouc, etc. 

19. I^a capacité du fer, pour le calorique, est, d’après Crawfort, 
de loy. Celle de l’eau étant de 1000. 

ao. Comme tous les autres métaux, le fer est un excellent conduc- 
teur électrique : on peut l'employer dans la constmetion des piles galva- 
niques, mais avi«c moins d’avantage que le cuivre et le zinc dont on se 
sert liabituellement. 

ai. La vertu magnétique est une des propriétés physir|uos la plus 
caractérisée du fer. On a cru long-temps qu’il possédait seul cette pro- 
priété; mais on a reconnu depuis que le nickel et le cobalt jouissaient 
de cette même vertu. 

Le fer est susceptible de divers degrés de magnétisation, selon la 
pureté à laquelle il a été amené. Tous les fers, s’ils sont à l’état métal- 
lique, sont susceptibles d’être attirés par l'aimant. L’action du magné- 
tisme sur les corps est un des moyens le plus généralement employés 
pour reconnaître l’existence du fer. 11 est même des circonstances où 
l'on ne peut le déterminer que par le moyen du barreau aimanté. C’est 
ainsi que Coulomb est parvenu à reconnaître l’existence du fer dans 
une lame d’argent, dans laquelle ce métal ne pouvait être indiqué par 
aucun agent clumique. Il est même parvenu à déterminer la proportion 
de fer qu elle contenait, qui était de rh:i dans un morceau que lui avait 
donné Guyton, et de-;-— 77, dans un morceau d’argent purifié par un 
muriate. 

A une même distance de deux fers différents , un aimant exerce une 
influence variable. Elle est considérable sur les uns , tandis que sur les 
autres son action est très- faible. Lorsque les fers influencés ont été 
retires de la sphère d’activité de l'aimant, les uns conservent la propriété 
qu ils ont acquise , tandis que les autres la perdent entièrement. 
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SES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DU FER. 

Nous diviserons en quatre articles les proprie'te's chimiques du fer; 
1® son action sur les combustibles; 2“ sur les métaux; 3 ” sur l'oxigene; 
4® celles des acides sur son oxide. 

De l’action du fer sur les comhustihles. 

aa. Le fer se combine facilement avec le carbone, le soufi-c et le 
phosphore. Avec le carbone il proiluit la combinai.son connue vulgai- 
rement sous le nom de plonihaginc , ou erayou noir (carbure île fer, 
fer carburé, du Traite de minéralogie de M. Haüy , Graphite \\ ). Cette 
substance sc trouve toute formw- j>ar la natun'. On l'exploite en Angle- 
terre, en Écosse, en Es|)agne, en Bavièix-, etc. (i); ou l'emploie pour 
faire des crayons. Dans quelqui-s endroits, on lu mêle avec de l'argile 
pour en faire îles creuseLs. 

a 3 . Cette matière douce , onctueu.se au toucher , réunit une cou- 
leur, qui est le gris d'acier foncé, avec le brillant métallique. Sa tex- 
ture, plus ordinairement granulaire, est quelquefois lamelliforme, et 
très-rarement feuilletée, cristallisée régulièrement en prisme hexaèdre, 
avec des angles interceptés par des facettes peu inclinées à l'axe. Sa 
pesanteur spécifique est de aa4à à 226^, et sa composition, d’après 
la belle analyse de Vamlermondc , Monge et Bertliollet , est <lc neuf 
parties de charbon et une de fer (a). Proust a élevé queli|ues doutes sur 
cette composition de la plombagine ; il désirerait qu'on l'analysât de 
nouveau ( 3 ). 

2.4. On combine le charbon avec le fer , soit en exposant un mélange 
de ces deux gubstanci-s , dans un creusi't , à une température as.scz 
grande pour fondre le fer, soit en environnant de charbon, le fer, dans 


(1) Brochant, a* Toltime, page 78. 

(a) M<fmoircs de ï’Acailémie, année 1786, page 191. 

( 3 ) Journal de phys^uC) année i8o6, tome 2 ^ page 4 ^ 3 . 
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un creuset fermé hermétiquement, et l’exposant ainsi h une chaleur de 
8o à 90 degrés du pyromètre deWedgwood, pendant plusieurs jours. Le 
carbone pénètre peu-à-peu dans l'intérieur du fer, et se combine avec 
lui. Dans ces deux cas, il est rare que la combinaison du carbone avec 
la totalité du fer dans ce carbure artificiel, soit égale à celle que l’on 
trouve dans le graphite. Plusieurs savants, et parmi eux le chimiste 
Proust (1), sont persuadés (jue, dans ces deux opérations, il se trouve 
du carbure de fer semblable au graphite, qui se dissout ensuite, ou se 
mélange intimement avec le fer, ce qui fait que le carbure artificiel 
contient moins de carbone que le graphite. On peut meme souvent dis- 
tinguer, dans la cassure du fer, les écailles du graphite séparées des 
particules du métal. 

a5. En soumettant à l’action des acides le fer dans lequel on a com- 
biné du carbone par la fusion ou la cémentation , on observe que le fer 
seul se di.ssout, et que le graphite se sépare; il reste indécomposé. On 
parvient encore à séparer le graphite du fer qui en contient, en faisant 
fondre le fer. Lorsque ce métal contient beaucoup de graphite , on voit 
le carbure de fer se séparer par un refroidissement lent, se porter à la 
surface de la fonte, et la tapisser d’une légère couche noire écailleuse, 
qui s’attache aux doigts et y laisse un gris très-foncé. Souvent il se fait 
un dépôt de graphite dans l’intérieur des hauts fourneaux : Monge en a 
trouvé dans un vieux fourneau que l’on démolissait à quelque distance 
du Creusot, près de Mont-Ceiiis, département de Saône-ct-Loire. 

De toutes les combinaisons îles différentes matières avec le fer, le 
graphite étant une de celles qui a le plus d’influence sur ses divers états, 
c’est aussi celle qu’il importe le plus de bien connaître. 

a6. Si l'on mêle deux parties de soufre avec une de fer, et que l’on 
jette ce mélange dans un creuset chauffé au rouge , on obtient une fonte 
de sulfure de fer du poids de 160 parties par 100 de fer. 

Quel que soit le temps pendant lequel cette combinaison est exposée 


(i) Journal de physique, année 1806, 2* Tolunie, page 464 - 
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à l'action d'un feu violent, dans un vaisseau clos, elle se comerve san.s 
altération ; mais si ce sulfure est cliaulïé avec le contact de l'air, il se 
forme de l'acide sulfureux qui se volatilise; tout le soufre se dégage 
sous cette nouvelle combinaison, et l'on obtient pour i-ésultat, de l’oxi- 
dule de fer. 

Vj. Les sulfures de fer se trouvent tous formés dans la nature; ils 
sont connus sous le nom de pyrites, ou fer sulfuré; et, d’après les ana- 
lyses de l'ingénieur Gueniveau , ils sont composés de o,55 dé* soufre , 
et 0,45 de fer (i). 

Ces pyrites, exposées à l’action du feu dans des vaisseaux clos, vapo- 
risent une partie de leur soufre, et cette partie varie : d’après les expé- 
riences de Proust (a) , le fer peut retenir Go ou 90 degrés de soufre sur 
100 de métal, suivant la température à laquelle il est exposé. 

Il paraît aussi, d’après ce savant, qu’il n’existe que deux sulfures de 
fer, l’un au minimum, contenant o,Ga5 de fer, et o,3^5 de soufre, 
l’autre au maximum dans la pyrite naturelle qui contient o, 4 üo de fer 
et o,55o de soufie. On croit que la variation dans la proportion de 
soufi’e et de fer, trouvée dans quelques pyrites artificielles, provient du 
mélange ou de la combinaison de ces deux sulfures. 

u 8 . On peut combiner le fi'r et le soufre en les mêlant simplement, 
et en imbibant ce mélange avec un peu d’eau. Ces trois substances 
pétries réagissent l’une sur l’autre; une d’elles se décompose, le mélange 
s'écbaulîe, quelquefois même il s'enflamme, et l’on obtient du sulfate 
de fer, du sulfure de fer, etile plus souvent un mélangé des deux com- 
binaisons. 

ag. On a mêlé, au lalmratoire de l’école de Moustiers, 5 grammes de 
limaille de fer et 5 tle jiyrite pulvérisée. Ce mélange, placé dans un 
creuset brasqué et fermé hennétiquement , fut exposé dans la forge 
d’essai; on éleva la température au degré nécessaire pour fondre le fer; 


(f) Journal des mines, pages io 5 cl suis'antes, n® laa. 

(a) Journal de physique, année 1803, 1" volume, page 8g. 
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on olitint un culot pesant ç) gr. 33, contenant par conséquent j gr. a5 
de fer et 2 gr. 08 de soufre; sa cassure était grenue, lamelleuse, de cou- 
leur gris-jaunâtre, approchant de l'eue de la pyrite ; le culot était extrî-- 
mement cassant, très - oxidable à l’air; il était fortement nttirablc à 
l'aimant ; sa combinaison paraissait homogène , et sa densité était de 

5,595. 

30. I/e fer est de tous les métaux celui qui a le plus d’affinité pour le 
soufre. D’après la table des affinités électives de Bergman (i) , le fer 
enlève le soufre qui se trouve combiné au cuivre, à l’étain, au plomb, 
à l’argent , au cobalt , au nickel , au bismuth , à l’antimoine, au mercure , 
et à l’arsenic. 

31 . Le phosphore se combine facilement avec le fer. Pelletier a obtenu 
du pho.sphure de fer de trois manières dilférentes : en fondant des parties 
égales de copeaux de fer et d’acide phosphorique , en fondant de la 
limaille et du verre phosphorique, enfin, en projetant du phosphore 
sur de la limaille de fer rongie dans un creuset. 11 a encore eu du fer 
phosphoré en ajoutant de l’urine humaine à une dissolution de sulfate 
de fer, recueillant le précipité qui se forme, le mêlant, avec un peu de 
charbon , et le fondant avec du borax (2). 

I^e phosphure de fer ayant été exposé dans une coupelle, sous une 
mouffie, le phosphore s’est brûlé à la surface, et il est resté sur la cou- 
pelle une substance fragile qui était de l’oxide de fer. 

3a. On a versé, à l’école de Moustiers, une dissolution de phosphate 
de soude dans une dissolution de sulfate de fer ; le précipité a été re- 
cueilli et séché, on a mêlé cinq grammes de ce précipité avec cinq 
grammes de limaille de fer; ce mélange imbibé d’huile a été placé dans 
un creuset brasqué, fermé hermétiquement, on l’a exposé ensuite, dans 
la forge d’essais, à un feu assez fort pour fondre le fer, et on a obtenu 
un culot pesant 7 gr. 35; sa rassure était inégale, anguleuse, passant à 


( 1 ) Journal de physique, lo' volume, page apS. 

(a) Journal de physique, 34* volume, pages tgi et suivantes. 
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la cassure lamelleuse; sa couleur était d'un blanc-rose dans quelques 
endroits ; la combinaison paraissait homogène , et la matière avait subi 
une fusion complettc ; le culot était cassant , la lime n'y mordait pas ; 
l'acide nitrique n'y laissait pas de taches sensililes ; sa pesanteur spéci- 
fique était de 7,o83. 

33. Il y a du phosphate tout formé dans un grand nombre de mine- 
rais de fer, c’est ce principe qui contribue à donner à quelques fers le 
défaut d'être cassant à froid. 

34- Le fer occupe le troisième rang dans ses aflinités as'ec l'acide 
phosphorique ; car le manganèse et le zinc le lui enlèvent. 

De l'action des metaua; sur le fer. 

35. Fourcroy rapporte , dans son système des connais-sances chi- 
miques (l), les résultats des expériences faites par Bergman , Cronsledt, 
Gellert, Hunkel, Junger, Mussembroeck , Walerius, Weigel, etc., sur 
les combinaisons du fer avec différents métaux. Elles ont toutes été 
répétées à l'école imiaériale des mines de Moustiers. Nous allons faire 
connaître les résultats qu'on a obtenus. Toutes ces expériences ont été 
faites dans un creuset brasqué et exposé , dans un fourneau d'essai , à 
un feu assez fort pour fondre le fer : comme dans l'expérience de la 
fusion du fer, de la pyrite et du phosphure de fer, tous les mélanges 
ont été imbib(‘s d'huile. 

3G. Huit grammes de limaille de fer, et deux grammes de fer arsenical 
naturel , ont donné un culot pesant 9 gr. g5. Il était accompagné de 
scories bleues; sa cassure était lameleuse, la couleur de la fonte très- 
blanche, et la fusion parfaite; le culot était dur, cassant, la lime y 
mordait avec difficulté; l'acide nitrique n'y laissait pas de taches; il 
était très-attirable; sa densité était de 7 , 5 oo. 

4o. Huit grammes de limaille de fer, et deux grammes de chromate 
de fer naturel ne se sont pas fondus : on y a ajouté du borax, et l'on a 
obtenu un culot dont ou a oublié de déterminer le poids. 


(■) Sjsti'me (let Connaissances chimiques, Tolume 6, pages iy3 et suivantes. 
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Sa cassure était grenue ; la couleur <le la fonte était blanche ; la fusion 
était complette et le culot bien formé; dur, dilhcile à casser, et ren- 
fermant, dans l’intérieur, tics cavités parfaitement sphériques; on ne 
pouvait j)as le limer ; l’acide nitrique ne l’attaquait pas ; il était attirable ; 
sa densité était y,ooo. 

38. Neuf grammes de limaille de fer, un gramme de titane oxidé, 
flîutil VN', schorl rouge de l’ancienne minéralogie), deux de borax, ont 
donné un culot pesant 8 gr. 55, et un volume de scories pesant i gr. 85. 
La cassure du culot était grenue, elle renfermait de petits grains sphéri- 
ques noirs; sa couleur était blanche; le culot était dur, diillcile à casser, 
la lime ne pouvait pas l’entamer; la combinaison paraissait homogène, 
trcs-attirable , peu altérable par l’eau ; l’acide nitrique n’y laissait aucun? 
trace; sa pesanteur spécifique était 7 ,Gl 4 . 

3f). Neuf grammes de limaille de fer, un gramme d'oxide noir de 
manganèse , et cinq grammes de borax , ont donné un culot bien formé 
pesant q gr. 4 °; sa cassure était grenue et d’un blanc de fonte; le culot 
était dur, cassant, tres-attirable; on le limait facilement; il était peu 
altérable parTacide nitrique; sa densité était de 6,5y8. 

40. Neuf grammes de limaille de fer, uu gramme d’antimoine métal- 
lique, et deux gros ale borax ont donné un culot pesant 9 gr. 85. Sa 
cassure était lameleuse , sa couleur d’un blanc-grisàtrc , la combinaison 
intime; il était dur à la lime, très-attirable, altérable à l’air; sa densité 
était de 6 , 870 . 

41. Neuf grammes de limaille de fer, et un gr.irame de bismuth 
métallique , ont produit un culot pesant g gr. 34 ; sa c.assure était 
grenue , sa couleur grise , sa surface extérieure couverte de globidcs 
métalliques, qui paraissaient avoir suinté à travers la masse; la combi- 
naison était inlime; il était dur, cassant, la lime n’y mordait pas; l’acide 
nitrirpie laissait une t.iche noire ; il était attirable à l’aimant ; sa densité 
ét.iit de 6 , 777 . 

4a. Neuf grammes de limaille de fer, et un gramme de minéral 
connu sous le nom de hupfer nickel, le mieux séparé qu'il a été pos- 
sible' d'un échautillüu de cobalt gris, a produit un culot pesant 10 gr. 9 . 


» 
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Sa cassure était blanclie, lamclleusc; on remarquait, dans le voi.sinage 
de la surface, des points gris qui donnaient une apparence truitée; ces 
points ne se faisaient point remarquer au centre , plus lamellcu.x que le 
reste; le culot était tii-s-compact, dur, cassant, et tiè.s-attirable; la linio 
n’y mordait pas; l'acide nitrique y laissait une taelie grise; sa detisité 
était de 7,l33. 

43 . Neuf grammes de limaille de fer, un gramme de selieelin ferniginc 
é " Volfram \V) et deux de borax , n'ont pas fondu complètement. Ia> centre 
seul était compact, et renfermait des grains vitreux; l'extérieur était 
poreux, et conservait encore la texture île la limaille de fer. Cette masse, 
séparée des scories, pesait 10 gr. 63. Les scories non vitreuses renfer- 
maient aussi di?s scories métalliques. La cassure de la masse était blanche, 
grenue dans quelques endroits , et poreuse dans d’autres ; ses fj-agments 
étaient attirables; on n'a pas pu prendre sa densité. 

44- Neuf grammes de limaille de fer , et un gramme d'oxide gris de 
cobalt, connu sous le nom de safre , ont produit un culot métallique 
pesant g gr. 3a, et des scories pesant o gr. 55. 

Sa cassure était grise, truitée, grenue; le culot paraissait très-homo- 
gcnc, il s'applatissait sous le marteau avant de se casser; il était doux à 
la lime , attirable à l'aimant ; sa densité était de 6,436. 

45 . Neuf grammes de limaille de fer , un gramme de cuivre en 
copeaux, SC sont bien fondus, et ont donné un culot métallique pesant 
1 0 gr. 35. Cette fusion a été répétée detix fois ; on a cunstamment obtenu 
le même poids. 

.. La cassure était lamclleusc, blanche, tirant un peu sur le rouge; sa 
combinaison ne paraissait pas homogène ; l'extérieur était recouvert 
d’une rouche de cuivre que l'on pouvait distinguer par sa couleur, 
l'intérieur était jwrsemé de petits points rouges de cuivre. 

I.a> culot était dillicile à casser, il s'applatissait sous le marteau, la 
lime mordait un peu; il était attirable à l’aimant; l'acide nitrique y 
laissait une tache noire et rouge dans quelques places; sa densité était 
de 7 ,o83. 
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i'|G. iVeuf grammes Je rions d’<-pitigle, un gnimme détail», se sont 
fondus et ont produit un culot pesant lo gr. i6. 

Sa cassure était grise, grenue, mais d'un grain Irès-fin; la combinai- 
son était parfaite; il était très-difficile à casser, il ne s’applatissait pas 
sous le marteau; l'aimaitt l'attirait; la lime ne pouvait pas y mordre; 
sa densité était de -,53o. 

47. Huit grammes de clous tl'épinglc, et a grammes de plomb, ont 
produit un culot de 8 gr. 10; il était recouvert de plomb métallique. 

Sa cassure était grenue, poreuse, elle avait de grandes cavités; sa 
couleur était gi’is de plomb; il semblait que le peu de plomb qui était 
resté dans le fer tapi.ssàt l'intérieur des cavités, dans lesquelles on 
pouvait remarquer une grande quantité d'angles saillants eu forme 
d'octaèdres imjilantés. Le culot était très-aigre : on pouvait facilement 
le casser, la lime n’y mordait pas, l'aimant l'attirait; l'acide nitrique n’y 
lai.s.sait pas de taches. On n’a pas pu prendre sa densité à cause de scs 
porcs et de scs cavités. 

Il ne se foi-mc pas de combinaison lorsque l'on traite, en grand, des 
minerais de fer mélangé avec du plomb. 

48. Neuf graimnes de limaille de fer et un de zinc se sont bien fondus, 
et ont produit un culot métallique pesant g gr. 56. Sa cassure était 
blanche, lamelleuse, et homogène. 

Le culot était dur-, la lime n’y moixiait pas facilement , il se cassait 
bien, l'aimant l'attirait, l'acide nitrique n’y laissait aucune tache; sa 
densité était de G,86o. 

4ç). D’après Thomson (1), le fer peut se combiner avec le zinc, le 
plomb, l’étain, le nickel, le cuivre, le palladium, le mercure, l’argent, 
l'or, le bismuth, l’antimoine, l'arsenic, le cobalt, le manganèse, le 
molylxlcne, le tungstène, le titane. 

Il augmente de volume en se combinant avec l’étain, le nickel , l'argent 
et l’or. 


(i) Système de Chimie de M. Th. Tbonuon , tome premier, page 5ii. 

I. 
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Il acquiert de la fragilité en se combinant avec le plomb, le palladium, 
le mercure, le bismuth, l'antimoine, l’arsenic, le cobalt, le molybdène, 
le tungstène. 

EnGn, il est sous-malléable dans ses combinaisons avec le zinc, le 
cuivre, le manganèse et le titane. 

Si l’on compare ces propriétés avec celles que Fourcroy et plusieurs 
autres chimistes indiquent; si même on les compare avec celles que 
nous avons déduites de nos expériences, on y remarquera quelques dif- 
férences qui peuvent tenir à la manière dont les expériences ont été 
faites. 

l.'ne remarque importante, c’est que le plus ou moins de malléabilité 
indiquée ici, résulte des épreuves faites à froid sur ces combinaisons; 
mais lorsqu'on les forge à chaud, elles se comportent souvent d'une 
manière très -différente, ainsi que l'on pourra l’observer lorsque nous 
rapporterons les expériences qtte nous avons faites sur la malléabilité 
à chaud de ces combinaisons. 

De Vaffinité des différents métaux jmur le fer, déduite des expériences' 
de Bergman (i). 

5o. Dans son afllnité avec l’arsenic, le fer occupe le quatrième rang 
parmi les métaux ; le nickel , le cobalt , le cuivre, le lui enlèvent ; mais il 
en dépouille à son tour l’argent, l’étain, le plomb, l’or, le platine, le 
zinc , et l'antimoine. 

Bergman n’a pas fait connaître les lois d’alTinité du chrome, ni du 
titane avec le fer. 

Avec le mangani*se, le fer occupe le deuxième rang; le cuivre le lui 
enlève; mais il l’enlève à son tour à l’or, à l’argent, à l'étain. 

Avec l’antimoine , le fer occupe le premier rang ; il l’eidève à tous les 
métaux, et meme au soufre. 

Il n’occupe avec le bismuth que le dixième rang; le plomb, l’argent. 


(i) Journal de physique, année 1778, 3 * volume, page 098. 
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lor, le raercui-e, l’antimoine, l’étain, le cuivre, le platine, et le nickel, 
le lui enlèvent ; le zinc .seul le lui cltlc. 

Avec le nickel, il occupe le premier rang; il l'enlève à tous les mé- 
taux. 

R’rgman n’a pas fait connaître l’onlre d’afTinité du fer avec le sclicelin 
(tungstène, des aneiens minéralogistes). 

Avec le cobalt, le fer occupe le premier rang; il l’enlève à tous les 
métaux. 

Avec le cuivre, il n’occupc que le quatrième rang; l’or, l’argent, l'ar- 
senic, le scheetin, ou tungstène, le lui enlèvent. 

Avec l’étain, il occupe le huitième rang; le zinc, le mercure, le cui- 
vre, l’antimoine, l’or, l’argent, le plomb, le lui enlèvent. 

Avec le plomb, il n’occupe que le dernier rang; l’or, l'argent, le cui- 
vre, le mercure, le bismuth , l’étain, l’antimoine, le platine, l’ar.senic, le 
/.inc, et le nickel, le lui eidèvent. 

Malgré cette loi d’aUînité pour le plomb, indiquée par Bergman, on 
peut mettre en question si ces deux métaux se combinent. 

Bergman n'a pas donné la loi d’allinité du fer avec le zinc, quoique 
la fusion de ces deux métaux semble prouver qu'ils ont de l’allinité l’un 
pour l’autre. 

.5l La loi d’allinité du fer pour les métaux, par la voie sèche, déter- 
minée par Bergman (i), est dans l’ordre suivant : le nickel, le cobalt, 
l’arsenic, le cuivre, le manganèse, l'or, l’argent, l’étain, l’antimoine, le 
platine, le bismuth , le plomb, et le mercure. 

De l'action du fer sur l'oxîgène. 

5a. Un morceau de fer chauffé dans l’air atmosphérique, se calcine, 
s’oxide à la surface ; l’épaisseur de la couche d’oxide est d’autant plus forte 
que le fer rouge reste plus long-temps exposé à l’action de l’air. L’oxi- 
dation du fer rouge, en contact avec l’air, s’observe principalement sur 


(i) Journal de physique, tome i 3 , page 298. 
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les masses et sur les barres que l’on forge ; les éeaille.s qui tombent à 
chaque instant, connues sous le nom de battiture, sont du fer oxide. 
On considère encore comme du fer oxide, les écailles de fer qui toml>ent 
à côté du laminoir, lorscjue l'on passe, entre les cylindres, du fer qui 
a été ehaull’é dans un fourneau de réverbère , .soit avec du bois, soit 
avec de la houille. 

Les divers oxides de fer que l’on obtient dans les différentes opéra- 
tions auxquelles ce métal est soumis, sont, en général, des combinai- 
sons de fer et d’oxigène. Quehpiefois il s'y combine île l'acide carbonique 
qui change, en quelque sorte, la nature du composé. 

53. Peu de savants sont d'accord sur les proportions d'oxigèiie com- 
biné <lans les différents oxides, la's uns pensent qu'il n’existe que deux 
sortes d’oxides, l’un au maximum, et l’autre au minimum; d'autres, 
qu’il existe un oxide intermédiaire; d’autivs enlin, que le fer peut être 
combiné avec l’oxigène , <lans une foule de proportions dilTéreutes , 
existant entre deux extrêmes. Tune, l’oxide au minimum, l’autre, l’oxide 
au maximum. 

Embarrassés sur le jwrti (pie noas avions à prendrt*, dans la diversité 
d'opinions sur la composition des oxides de fer, nous avons cru devoir 
recueillir les résultats de toutes les exjiériences qui méritent quelque 
confiance, et qui ont été faites par des savants distingués. Nous avons 
discuté (i), à l'aide de ces expériences, les divei'ses opinions émises par 
les chimistes et les métallurgistes. A ces cxpi’riences, nous en avons 
ajouté de nouvelles, afin de détruire l’incertitude ejue présentaient quel- 
ques résultats contradictoires, et de jeter un nouveau jour sur cette 
que.stion. 

5-i. On peut employer sept méthodes différentes |>onr obtenir de 
l’oxide de fer : 1 ° en exposant du fer à l'action de la chaleur et de l’air 
atmosphérique , ou du gaz oxigène ; 2 “ en fondant du fer avec des 
oxides métallitjues; 3” en faisant dcTomposcr de l'eau sur du fer chauffé 
et rougi; 4" en faisant décomposer de l’eau, sur le fer, par l’action dt“s 


(0 AnnalM de Chimie, tome 69, p.iges ii3 et suivante*. 
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iK'idfS ; 5 “ en faisant décomposer les acides eux-mèmcs sui- le fer ; C° En 
faisant décomposer des sels neutres par le fer, 

La quantité d'oxigènc eomhiné avec le fer se détermine , i“ par l'aiig- 
mentation de poids du fer, apri s s’être combiné avec l'oxigène; a" par 
la quantité de gaz hydrogène dégagé dans la décomposition de l’eau par 
le fer; 3" par la diminution des poids des oxides de fer pur, soit en les 
rédui.sant par la chaleur seule, soit en facilitant leur réduction par l’ac- 
tion du carbone et de l'hydrogène; 4” en précipitant de leurs dissolu- 
tions, par le fer, des oxides métalliques dont les proportions d’oxigene 
sont connues. 

55 . De la discussion de toutes les expériences qui ont été rapportées 
dans le mémoire que nous avons cité, nous avons conclu qu’il existait 
trois sortes d'oxide de fer: i" un blanc au minimum., contenant, sur 
1,000 partie, o,aa 5 d’oxigène, et 0,775 de fer; a° un noir, au medium, 
contenant également, sur i,oo partie, o,a4 d’oxigène, et 0,76 de fer; 
3 " un rouge, au maximum , contenant o, 3 l d’oxigène, et o,Gg de fer. 
Nous avons conclu, en outre, que toutes les autres proportions d’o.xi- 
gène et de fer cpii existent dans les divers o.xides que l'on peut se pro- 
curer, ne paraissent que des mélanges ou des combinaisons de deux ou 
trois de ces oxides. 

5 C. Nous devons obsciv'cr ici que cette conclusion que nous venons 
de tirer ( qu’il n’existe que trois sortes d’oxides ) se déduit des opérations 
chimiques auxquelles les oxides sont soumis, et que, par les procédés 
employés jusqu’à piéscnt , on est toujours parvenu à sé[iai'er les deux 
oxides noir et rouge, que l’on croit exister à l'état de mélange ou de 
cond>inaison , dans ceux qui présentent des proportions différentes de 
celles que l’on trouve dans ces deux variétés. Cependant , nous n’oserions 
pas assurer qu’il n’existe pas des combinaisons différentes formées ou 
par la nature, ou par fart, et que l'on ne serait pas encore [wrvenu à 
sc’parer aussi exactement (jue l’oxide noir et l'oxide rouge. 

Au reste, nous abandonnotis cette question aux chimistes et aux 
minéralogistes; il nous suffit d’avoir fait connaître les résultats auxquels 
l'état actuel des connaissances nous a conduits. 
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De l’action, des acides sur les oxides de fer, 

57 . I^s acides n’ont aucune action sur le for pur; ils ne le dissolvent 

que loi‘s<ju'il est à l’état d'o^idule. Souvent il se préta'pite des dissolu- 
tions lorsqu’il est à l’état d'oxide complet, c’est-à-dire, oxidé rouge; 
il paraît cepeiulant qu'il peut encore, dans cet état, être retenu par 
l’acide sulful•iqul^, et fonner un sulfate rouge. . 

I-orsqu’on verse un acide sur du fer pur, la première action du fer 
sur les composants est de leur enlever de l’oxigène , et , pour cet effet , 
de déeom|K)ser soit l'eau , soit l'acide. Dans l’acide nitrique , c’est l’acide 
qui est décomposé, dans l’acide muriatique, c’est l’eau. L’acide sulfu- 
riijue prés«'ntc un résultat mixte ; lorsqu’il est concentre, c’est l'acide qui 
est dréomposé, quand il est étendu d’eau, c’est ce liijuide. laiplacc (i) a 
fort Lien expliqué ce phénomène, en supposant (|uc, dans le premier 
cas , le iM’u d'eau contenue dans l’aeidc étant intimement combinée avec 
une de scs parties, c’est l’acide libre qui est décomposé; et, dans tout 
autre cas , si l'acide est combiné avec une partie de l’eau , c’est l’eau libre 
qui se décompose. 

L’oxidule de fer se combine, en quelque sorte, avec tous les acides ; 
avec les uns ( les’ acides muriati(|ue et sulfurique), il forme des seli 
cristallisables ; avec d’autres (l'acide fluorique), une e.spècc dégelée; 
avec d’autres enfin (l’acide pliospliorique), un sel insoluble. 

58. L'ordre d’affinité des acides pour l’oxidule <le fer, est, d’ajirès 
Bergman (a), les acides o.xalique, tartareux, sulfurique, muriatique, 
nitrique, arsenique, pliosphorique , fluorique, citrique, formique, acé- 
tique , et boracique. 

Dans son affinité pour les acides, le fer, d’après Lavoisier (3), occupe 
le deuxième rang parmi les métaux ; il n’en est précijiité que par le zinc. 


(i) Académie des sciences, année 178a, pages i 5 o cl suivantes, 
(a) Journal de Physique, année 1778, tome 3 , page 798. 

( 3 ) Académie des sciences, année 178a, page 553 . 
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cl il précipite les autres dans l’ordre qui suit : l’arsenic, l’argent, le 
mercure, l’antimoine, le Eismuth , le cuivre , l’étain , le ploiiil», le nickel, 
le cobalt et le manganèse. 

59. L’oxidule de fer est précipité en noir par les alcalis, cl en blane par 
les prussiates. L’oxide est précipité en rouge jiar les alcalis, en bl«*u par 
les prussiates, en noir par les gallates. 

DES DlFFÉni-N'l'ES ESPÈCES DE FEU. 

Go. Dans les arts, on distingue trois espèces de fer, 1 “ le dur et 
cassant ; 2 ® le malléable et mou ; 3“ le malléable et élastique. On donne 
au fer de la première espèce le nom de régule, fonte, fer cru, fer fondu, 
fer de gueuse, etc.; à celui de la seconde le nom i\efer,fcr battu, fer 
forgé, fer ductile et fer en barre ; celui de la troisième se nomme acier. 

Ces trois espèces de fer ont des caractères et des propriétés distinctes 
et tranchées. 

Le fer cru est moulé sous différentes formes, pour être employé d’une 
manière utile à nos be.soiiis. 

C’est par une seconde opération qu'on parvient à rendre le fer ductile. 
En le corroyant avec le marteau, l’ouvrier lui donne mille formes utiles. 

L’acier possible à un degré éminent la solidité, l’élasticité et la dureté; 
ce sont ces propriétés et beaucoup d'autres, qui le rendent si précieux, 
et qui fournissent aux arts une matière que rien ne peut remplacer. 

j5. On a long-temps ignoré les causes qui déterminent les caractères 
distinctifs de ces trois espèces de fer. 

Dans le dernier siècle, trois hommes également célèbres, se sont oc- 
cupés de cette question avec quelques succès; l’un Français, Réaumur, 
et les deux autres Suédois, Rinnian et Bergman. Le premier, en chère 
chant le meilleur procédé pour convertir le fer en acier ; le second , en 
faisant l’histoire du fer, et le troisième, en soumettant les trois espèces 
de fer à une rigoureuse analyse. Ils sont arrivés tous les trois très-près 
du but qu’ils s’étaient proposés. Ils conclurent également qu’une matière 
particulière , à laquelle Réaumur donnait le nom de soufre, de sel. 
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Rinrnan et Bergman celui de phlogistique , était la cause des grandes 
difféivnce.s que présentent ces trois substances. 

Le travail de Réaumur se trouve consigné dans ]>lu.sieurs mémoires 
imprimés panai ceu.x de T.-Académic des sciences, sur les arts et métiers, 
publiés par cette soeUHé savante (i). Ci'lui de Hinman , dans son His- 
toire de l'art du fer, extraite en grande partie dans l’article acier, que 
Guyton a piddié dans l'Encyclopédie, par ordre de matières, et celui de 
Bergman, intitulé Analyse tht fer; liquel a été traduit en français par 
Grignon. 

6a. 11 était réservéà trois académiciens français, Vantlermonde, iMonge 
et B<-rtliollet, de soulever le voile qui enveloppait cette question. Ils ont 
prouvé, dans un excellent mémoire publié parmi ceux de l'.\«-adémie des 
sciences, pour l’année it 86 (a), que la princi|);de cause des ditférences 
qui existent entre les fers, vient de la combinaison du carbone et de 
l’oxigcnc; que la fonte est composée de fer de caibonc et d’oxigène; 
que le fer ductile pourrait n'ètre que du fer pur, s’il était bien réduit, 
mais que le meilleur fer (celui de Siiisle) wtient toujours une très-jietilc 
partie d’oxigène et de carbone; enfin, que l’acier n’est autre chose qu’une 
combinaison de fer et de carbone. 

Ces résultats ont été déduits de trois sortes d’expériences; l“ de la 
plombagine trouvée dans ces fers par Bergman ; a° du gai hydrogène 
dégagé j>endant la dissolution du fer; 3 “ de la cémentation du fer. 

De la Plombagine trouvée dans les fers. 

63 . Bergman ayant soumis à l’analyse un grand nombre d’échantil- 
lons de fer d’espèces et de variétés différentes , trouva qu’ils donnaient 
tous un résidu noir, insoluble, dont la proportion était de o,oao à 0,067 
dans le fer cru; de o,oo 5 à 0,017 l'ac’er; et de 0,001 à o,oo 5 dans 
le fer ductile. 


( 1 ) Ces méiTioires réunis forment un volume in-4**, sous le litre de V Art de convertir 
U fer forgé en acier, et d'adoucir le fer fondu. Paris, loaa , ches Michel. 

(a) Pages i3a et suivantes. 
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Avant exposé à l'action du feu une quantité assez considérable de ces 
résidus, qu’il avait recueillie de plusieurs opérations, il trouva qu’elle 
contenait environ la moitié de son poids, d’une matière terreuse, sili- 
eée, ferreuse; que l’autre moitié s’était vaporisée; et comme la vapeur 
de cette matière, en contact avec de l’air, avait été recueillie par les trois 
académiciens fraiu;ais, qui remarquèrent que c’était de l’acide carbo- 
nique, ils en conclurent que la matière noire était du carbone; et que, 
d’après les analyses de Bergman , le fer cru , l'acier et le fer ductile sont 
composés de fer, de carbone et de matières terreuses. 

Ce célèbre eliiraiste avance que le charbon et la terre silicée qui com- 
posent la matière noire que l’on trouve dans la foute , le fer et l’acier, 
y .sont dans une proportion égale; cependant il est des matières noires, 
celles, par exemple, que l’on retire du fer et de l’acier, qui ne contiennent 
pas st'nsibleincnt de silice : cette écart entre les résultats obtenus et ceux 
annoncés par Bergman, vient de ce qu’il n’a pas analysé séparément 
chaque es|>èce de résidu. 

D’après les expériences du savant professeur d’Upsal, qui ont été 
rapportées et variées de plusieurs manières par un grand nombre de 
chimistes, on peut considérer le résidu noir de la fonte, comme com- 
posé de fer, de charbon et de laitier; celui de l’acier, comme composé 
de fer et de charbon. On pourrait donc établir de-là que ces trois espèces 
de fer sont composées d’une quantité moyenne. 


D’après les expériences de Bergman. 


FER CRU. 

ACIER. 

FER DUCTILE. 

Fer o,q56 


0.997- 




Matière siliceuse . . 0 , 03 a 




64 . Bergman dit avoir trouvé dans ses fers jusqu’à o,3o de manga- 
nèse. Tous les chimistes qui ont répété ses expériences (i), s’accordent 


(i) Journal des mines, 4* Volume, pages 3o «1 suiTantes. 
I. 
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à regarder ce résultat comme inexact; c’est pourquoi nous ne croyons 
pas devoir en tenir compte. 

Des Gaz dégagés pendant la dissolution. 

() 5 . l.a’s proportions moyennes de gaz, hydrogène, obtenues de la 
dissolution des différents fers dans les ac ides muriatique et sulfurique 
étendus d’eau , sont , d’après les académiciens franc;ais (i), pour la fonte, 
67 mesures d'une once d’eau, obtenues de 100 gr. de fer cru; pour 
l’acier, 74; pour le fer ductile, 76 (a). D'après Bergman ( 3 ), les 
proportions sont, pour la fonte, 4o pouces cubes .suédois, pour 100 liv. 
docimatiques suédois; pour l’acier, . 48 ;,et pour le fer, 5 o. 

Cette différence entre les proportions de gar. hydrogène, qui est l>eau- 
coup plus considérable <jue celle qui résulte de diverses proportions 
de fer pur contenu dans chaque variété (4), provient (d’après les acadé- 
miciens français), de deux cau.ses; 1“ de l’oxigcne resté dans la fonte; 
a" du carbone dissous jwr le gaz hydrogène, qui se contracte et devient 
plus dense. On reconnaît et on retrouve ce carbone dissous en brûlant 
le gaz hydrogène avec du gaz oxigène dans un eudiomètre de Volta, et 
cela par la quantité plus ou moins grande d’acide carbonique produite 
dans cette combustion. Le gaz hydrogène pur ne protluit que de l’eau ; 
et lorsqu’il est obtenu par la dissolution des fontes grises, il donne, en 
général , plus d’acide carbonique dans sa combustion que celui qu’on 
obtient de l’acier, qui, lui-même, produit plus de gaz acide carbonique 
que le gaz hydrogène obtenu par le fer ( 5 ). 


(1) Mémoires de l’Académie des sciences, année 17S6. 

(a) La proportion dans la fonte est une moyenne entre douze expériences , celle de 
l'acier entre (juatre, et celle du fer entre cinq. 

( 3 ) Analyse du fer, pages a8 et suivantes. 

( 4 ) Les quantités moyennes du fer dans chaque variété étant 997 ; 988 ; 956 , ou 
1000:993:959; celles du gaz hydrogène obtenues sont :: yôtyétfiy :: 1000:9733:881, 

d’après les académiciens français; et, d’après Bergnum, 1,000:960:800. 

( 5 ) Rinman avait observé ce dernier phénomène. 
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De la cémentation de ces trois espèces de fers. 

66. On prouve l’existence de l’oxigène dans le fer cru, en fondant 
de nouveau de la fonte un peu grise dans un creuset fermé, afîn de 
la préserver du contact de l'air. Après avoir laissé le fer fondu quelque 
temps en bain, et l’avoir fait refroidir lentement, on remarque que sa 
couleur devient plus claire, plus blanche, tandis qrie l'acier soumis à 
la même opération, n’éprouve pas d’altération (i). 

L’existence de l’oxigène dans la fonte, est encore prouvée par l’effer- 
vescenee <|ui se forme lorsque l’on fond/le nouveau de la fonte blanche 
dans un creuset recouvert de scories liquides : on voit la surface des 
verres terreux se gonfler, se boursoufller; aloi-s on distingue, par les 
bulles et le bouillonnement du laitier, le dégagement du gaz acide car- 
bonique ou de l’oxide de carbone qui se forme par la combinaison de 
l’oxigène avec le carbone. 

67. On combine le carbone avec le fer, en l’exposant à l'action du 
feu, après l’avoir entouré de charbon, dans un creuset fermé herméti- 
quement. Le poids du fer augmente dans cette cémentation, et cette 
augmentation est toujours dépendante de la température qu’il éprouve 
et du temps pendant lequel il a été exposé au feu. Dans les expériences 
des académiciens français (a), l’augmentation variait entn- -pf; et ~. On 
|)eut , par la cémentation , combiner avec le fer une quantité de charbon 
beaucoup plus considérable; mais l’acier qui en provient, contenant 
une trop grande quantité de ce combustible , devient difficile à traiter 
et à travailler. 

En cémentant du fer, on remarque que la surface se couvre de petites 
empoules que les académiciens français attribuent à l’oxigène resté dans 
le fer, qui, pendant la cémentation, se combine avec le carbone qui le 
jiénètre. 


(1) Essai sur le plilogistiquc de Kirwane, note de Monge, page 3 ai. 

(») Méiuuim de lAcadémie des sciences, année 1786, pages 16a et i63. 

6 . 
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On peut encore combiner du carbone avec le fer , en fondant ce der- 
nier avec de la poussière de charbon dans un creuset fermé hermétique- 
ment. Le poids de la fonte obtenue augmente en raison de la quantité 
du carbone combiné. 

C8. Telles sont les expériences à l'aide desquelles les acadéraicien.s 
français ont prouvé, i" que la fonte est un composé de fer, de carbone 
et d’oxigène : on peut encore ajouter le laitier à ces substances; a” que 
l'acier est une combinaison de fer et de charbon , et 3° le fer, une com- 
binaison de fer pur et d'une jH-tile quantité d'oxigène et de carbone. 

L'oxigene et le carbone ne sont pas absolument nécessaires pour 
déterminer la bonté du fer ; souvent il serait plus avantageux de l'ob- 
tenir pur, si ce n'est lorsque l’on veut faire usage d'un 1èr dur, lerjucl 
doit contenir un peu de airbone ; mais eomnu- le fer ductile est versé 
dans le commerce à un prix très-modique, il est extrêmement difficile 
de l’obtenir à un plus grand degré de pureté. 

Gg. Depuis la publication du mémoire, fait en commun, par Van- 
dermonde , Monge et Berthollet , jriusieurs savants ont réjiété leurs 
expériences, et sont arrivés au même résultat. Parmi les travaux inté- 
ressants qui ont été publiés depuis, on distingue ceux que Clouct a 
présentés à l'Institut sur la fonte, le fer et l'acier. 

Le but que s’éurit proposé ce savant (i) était de comparer le produit 
obtenu en fondant du fer, i“ avec du charbon; 2 ® avec du verre; 
3° avec de l’oxidule de fer; 4“ avec du charbon et du verre; 5" avec 
de l'oxidule de fer et du charbon. 

Tels furent scs résultats : i” il obtint de Xacicr, en fondant du fer 
avec ér de charbon, et de la fonte, en fondant du fer avec une plus 
grande quantité de charbon. 

2 ” Il obtint une espece de fonte (a) particulière, en fondant du fer 


(i) Journal dL*« mines, n** 49t i suivantes. 

(a) Cloiiet a donné, dams cttte l'irconstanc»’, le nom de foute à une ronibinaison de 
f«T et de verre, parce tjtielle est cassante. Celte substance diffère cependant essentielle- 
iiiunt des funU’s, puisqu'elles contiennent toutes de l'oxigêne j ainsi qu'il résulte des 
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avec du verre, «juoiqu’il ne se soit combiné qu'une très-petite (quantité 
de cette dernière substance avec la première. 

3° Le fer ne se combina pas facilement avec l'oxidule; il produisit 
une fonte peu tenace, dont la cassure fut noire et sans grains (i). 

4® En fondant du fer avec du verre et un peu de charbon, il obtint 
de l’acier fondu (a), et lorsqu'il augmenta la dose de charbon, il eut, 
pour résultat, de la fonte plus ou moins carbonée. 

5“ Enfin, le fer, l’o-xidule de fer et le charbon, lui donnèrent du fer 
doux; en augmentant le charbon, de l'acicr; en l'augmentant encore, de 
la fonte. 

Ce savant observa de plus , qu’en fondant de l’acicr avec un peu 
d’oxidulc de fer, on pouvait obtenir du fer; qu'en fondant de la fonte 
avec du fer, on obtenait de l’acier; qu’on en avait encore en fondant de 
la fonte avec un peu d’oxidule de fer; et du fer, en augmentant un peu 
la proportion d’oxidule. Toutes ces expériences faites et publiées après 
celles des académiciens français, sont propres à confirmer leurs résul- 
tats. Elles sont moins complètes en ce que les fontes que Clouet obtint 
dans la première, deuxième, quatrième et cinquième séries de ses expé- 
riences, devaient différer, et différaient en effet, de celles qu’on obtient 
en traitant les minerais dans les hauts fourneaux; il leur manquait l’oxi- 
gène que ces dernières retiennent toujours. La troisième série des expé- 
riences de Clouet est intéressante , en ce qu’elle fait voir que l’oxidule 
de fer reste en nature dans la fonte, et qu’elle vérifie l’assertion de 
Lavoisier, que la plupart des fers sont un alliage de fer dou.x avec un 
peu d’éthiops martial, et non pas une combinaison de tout le fer avec 
un peu d’oxigène. 


expériences îles acailémiciens français et de celles de Lampadius, que nous ferons 
connaître. 

(i) Celte couleur noire doit être diRerente de celle de la fonte carbonée. Il est 
également tUiUcile de la reconnaître et d'en expliquer la raison. 

(a) Pourquoi Clouet ne donne-t-il pas le nom de fonte à celte combinaison de fer 
et de laitier ? La petite quantité de carbone combiné ne peut en former qn'une variété 
de fonte. 
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Nous n'avons pas encore appris que les expériences publiées par 
Clouet aient été répétées. Il serait bon cependant qu’elles le fussent; 
car, malgré l'analogie qu'elles présentent avec les beaux résultats des 
académiciens français, et quoiqu’elles semblent en être une conséquence 
rigoureuse, il serait absolument essentiel de soumettre quelques faits à 
une vérification exacte , afin de s'assurer s’ils sont constants. 

•JO. La densité moyenne de ces trois espèces de fer est, d'après Rin- 
man, celle du fer cru, 7281 ; de l’acier, et celle du fer ductile, 7700. 

La fusibilité de la fonte est plus grande que celle de l’acier, et celle-ci 
plus grande que celle du fer (i). 

L’extension de ces trois substances est, d’après Rinman (2), en pas- 
sant de 12 degrés de Réaumur au rouge blanc ; fer cru, 0,021 43 ; acier, 
0,02807; fer ductile, o,oi 25 o. 

L’extension du fer est, d’après Diduc, en passant de o à 80 degrés, 
0 , 001208 . 

DU FER CRU. 

71. Le fer cru est, comme on l’a vu piéctxlemment, le produit de la 
réduction du minéral de fer et de la li(|uéfaction du métal à un degré 
propre à être coulé. Dans cet état, la fonte peut être versée dans des 
moules et y prendre toutes les formes qui conviennent aux objets aux- 
quels on la destine. 

Les principales propriétés de la fonte sont, d'être dures et cassantes; 
de présenter dans sa cassure des lames ou des grains plus ou moins 
gros; d’avoir même, quelquefois, l'apparence d’une cristallisation régu- 
lière. La couleur de sa cassure varie, elle est tantôt blanche et tantôt 
d’un gris très-foncé; il existe quelques fontes dont la cassure est noire. 
IjC fer cru ne se forge ni à froid ni à chaud; il est beaucoup plus 
oxidable que les autres fers ; il se dissout plus promptement dans les 
acides; il brûle plus facilement à l’air, et lance des étincelles vives et 


(i) Rinman, Art. du fer, §. 271, n® 10. 
(a) Article du fer, $. 291, 
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brillantes. Les acides y laissent ordinairement une tache noire. Sa densité' 
varie entre 6800 et 7670 ; il peut être magnétisé par influence et par le 
frottement; il conserve une partie’de la vertu qu'il a acquise, et cela 
dans des proportions très -variables. Il y a des fontes qui sont aus.si 
susceptibles que l'acier de former de bons aimants artificiels. 

7a. Ramus, directeur de l'établissement du Creurxit, département <le 
Saône et I>oire, a fait, sur la résistance de la fonte, des expériences que 
Gazeran, alors tlirecteur de la Verrerie, a publiées sous son nom dans 
les Annales de Chimie (1). 

Toutes ces expériences ont été faites sur des barreaux C (Planche I") 
d'un pied et demi de long et de trois pouces d'épaisseur. 

Une masse de fonte D, de neuf pouces de long, ayant un vide inté- 
rieur de cinq pouces de long et quatre de large, avait été placée dans 
luie entaille faite dans un mur; on avait rais dans cette masse deux 
petits couteaux ; à six pouces de distance , on posa le morceau de fonte 
sur leurs biseaux. 

Sur le bord extérieur du barreau était fixé un lévier E, pesant deux 
cent douze livres et long de six pieds six pouces ; il y avait à l'extrémité 
un plateau de balance F, dans lequel on plaçait des poids jusqu’à ce 
que les barreaux fussent rompus. * 


(i) Annale» île chimie, 7' volume, |»ge 97. 
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TABLEAU des 

KfMÉROS 


poids employés pour rompre les différents barreaux 
de fer. 


POIDS 


des 


pour 


sxfsaiEffcu- 


a O M r R K. 


I. 

а. 

3. 

4 - 

5. 

б. 

7 - 

8. 

9 - 


1 3 . 

1 4 . 

15. 


16. 

17. 

18. 
ï9- 


ai. 


a3. 

a4 

a5. 

16. 


27' 


Blanche proTcnant d'un canon qui avait crevé . \ 

Blanche, id<sm 

Grise d’un haut fourneau du Creuzot 

Idem 

Idem 

Idem, grise, du mémo endroit \ 

Idem I 

Idem ï 

Idem I 

Idem I 

Blanche du même fourneau, lorsqu'il était dérangé. ^ 

Grise*blanchàtre, la tuyère étant obscure ^ 

Grise, 8, rompueà i8oâ . 

Grise, du Périgord, fondue au charbun de bois . 

Grise, de Franche-Comté, idem.., 

Grise anglaise * * 

Grise : moitié Creuzot et moitié Franche-Comté. 

Grise, idem 

Grise : deux part. Creuzot, une Franche-Comté. 
Idem: trois part. Creuzot, une Franche-Comté, i 
Grise, avec laquelle on a coulé des canons au / 

Creuzot 

Idem. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem... »... / 
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O 

b. 


S 

*3 


£ 

1 


M6aliv. 

1096. 

i6o5. 

i8a8. 

aoo8. 

1771. 

1731. 

1806. 

i 63 a. 

1468. 

1038. 

i4o5. 

3035 . 

i 4 > 6 . 

i655. 

1378. 

1579. 

1763. 

1954. 

1687. 

3193. 

3343. 

1954. 

i 5 a 8 . 

1478. 

i4a8. 

1395. 


On peut conclure de ces expériences : 

i*’ Que la fonte grise est gcnérulexneut plus résistaute que la blanche. 
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a® Que le même fourneau produit, pendant son travail, des fontes 
dont les résistances sont très- variées, puisque celles qui ont été obte- 
nues au Creuzot ont exigé , pour être rompues , des poids qui variaient 
entre loaS et aoo8. 

3 ° Que les fontes sont moins n>sistantes lorsque le fourneau se dé- 
range. 

4 “ Que la fonte grise, refondue de nouveau au fourneau à réverbère, 
augmente de téimcité, probablement parce qu’elle se réduit, qu’elle de- 
vient plus homogène , que l’oxigène resté se combine avec le carbone et 
se dégage ; enfin que le for appro<-lie plus de l’état d’acier (i). 

Nous devons observer que ces refontes ont un terme; car, d'après 
les ex|)éricnces que nous avons faites au Ci-cuzot, avec Ramus, par 
ordre du ministre de la marine, nous avons trouvé que, quelquefois 
à la deuxième refonte , souvent à la troisième , mais toujours à la qua- 
trième, la résistance du fer cru était diminuée. 

73. On a sm précédemment que le fer cru est en général compost’ 
de carbone, d’oxigène et de laitier. 

Il est difficile de déterminer la proportion d’oxigène que les fontes 
retiennent ; les analyses n’ont pas encore été dirigées vers cet objet. On 
peut cependant conclure I existence de l’oxigène, des expériences mêmes 
des académiciens français; car leur fonte blanche ne produit que environ 
soixante mesures d’hydrogène (la mesure contenant une once d’eau dis- 
tillée), tandis que le bon fer en produit soixante-dix-huit. De-là on 
pourrait pres([ue conclure l’existence de 0,06 d’oxigène dans cette fonte. 
Lavoisier avait <léja tiré la même conséquence, c’est-à-dire, que la fonte 
donnait une quantité d’hydrogène moins grande que le fer (a). 

Ce que les chimistes, les docimasistes et les savants qui se sont occupés 

a — 

ç(i) Ce rêsulut ex conforme k celui de Protut, • que, <i une fonte gagne en métal- 

• lùation par une cominiution de température, elle perd aussi, par rapport k l'oxide, 

• un principe qui parait indispensable à la solidité. • Journal de physique, aimée t 8 o 6 , 
tome a, page 164. 

(a) Mémoires de l'Acadéinie des sciences, année 178 a, pages 553 et 554. 

1 . 


a' 



O 
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de l'analyse du 1er, se sont principalement proposés de déterminer, ce 
sont les quantités de carbone, de laitier et les autres substances <|ui 
|)euvent être se'parées à l’aide des agents chimiques, et ils ont regardé, 
comme fer, tout ce qui manquait au poids des substances qu'ils ont 
retirées pour former celui du fer analysé. 

Hans une analyse communiquée à l’Institut en l'an 1806, et qui a été 
publiée par extrait dans le Journal des mines (i), Vanquelin a trouvé 
que les fontes de queltpies hauts fourneaux de la Bourgogne et de la 
Franche-Comté, tels que Drambon, Champfort, Gros -Bois, Pesmes, 
contii-nnent du fer, du manganèse, du phosphore, du chrome, de la 
silice, de l’alumine, de la chaux et de la magné’sie. 

Nous rapportons ici quelques analyses des fontes , faites par 
divers savants, afin qu’on puisse comparer leurs dinérences (a). 


(1) Journal clea mines, n** 119, tome 10, pages 38 i et suiTanti>s, 

(s) Nous ajouterons ici quelques atiaWses de foules de for qui n étaient pas comprise- 
dans leTableau ci-contre, lorsque nous l'avons publié. 
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(i) TABLEAU des Analyses de vingt-huit especes de fontes. 


LIEUX 

d'oU VlEKnfiïlT 
LSS rOXTSS. 

f:speces 

de 

POSTES. 

paa. 

ttANCA- 

rS»k. 

CBAS- 

•os. 

Taaaas. 

Lsriczs. 

ftcasTANcrA 

rlrsofeivt. 






0,0a. . 
0,017. 





iddm 


0,947 • 
0^57. 













idem 







AnaKxc du fer 

De Forsmark 







liaduilc |>ur (tr»« 
igiiun f arct. S. 



0,974 • 
0,975. 
0,98.. 


0 , 01 3 . 




De Brattefors 






1 

D'HaUefort 







1 

Du Creuzot 



o,oi 5 . 
0,0 1 4 . 
o,oi 4 > 

0,01$. 




idem 

Très<grise 






idem , 

0,973. 
0,979. 
0,980. 
0,98 1 . 






; Crcuiol, ^ Fr.^mlù. 

Grise. . . 


0,010. 




■ Ci-euiot, ; Fr. 4 )onitc. 

Grise. . . 







Franche-C^omlé. 

Périponl. 

Grise. . . 



0,01 . . 

0,009. 




An«l}»e de Ca>' 


0,984. 

0,985. 

0,99a. 

0,991. 

0,995. 

0,996. 

0 , 997 - 

0,998. 

0,9353 

0,974a 

0,9370 


0,008. 

0,008. 

0,004. 

0,OOJ . 

0,00a. 

0,00a. 

0,Oo». 

0,00a. 

o,o 333 

0.008. 


i 


Creuzot 





de diimie , l. 7. 

Creuzot, bons canons.. 

Grise. . . 





p«g. 1 ta. 

Idem 







Anglaise. 



0,Oül . 




Creuzot 






idem 







idem. 







Allerard , dép. de Plsère. 

Gnse. . . 
Blanche. 

Grise. . . 

0,018. 
0,0 1S4 

o,oiSo 

o,oi 34 

0,0104 

o,oaa. 

Cuivre. 

Cuivre. 

Cuivre) 

Trace. 
Trace. 
o,ooa 4 . 1 

Anaivse de 

Saint-Helètie, départ, du 

o,o 3 o. 

1 Ecole pr«cii|ae 
dca intnrt de 

idem , , . , 


0,9'’^ 
0,981 .J 

0 ,ni 54 

o^oao. 

0,170. 

0,000. 

ti. 1 
Cuivre. 
Cuivre. 

o,(x>o 55 . 1 

Registre du 
Ctutacil d(V .Mt« 
oe», n* »C6. 

Allevard | 

Mazée. . • 

o,ooS. 

0,0007. i 

o,oo 4 • * 


(i) Cotninc Bergman et Gaxemn n ont pas séparé les terres qui êtatent combinées clans la matière 
rc qui leur est restée, nous avons supposé qu elles entraioiil pour moitié du poids toul, ainsi que 


: -V ; 
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On peut conclure de ces trente-deux analyses, que le charbon contenu 
dans les fers crus, varie entre o, et o,o 333 , et les scories entre 0,001 , 
et o,o4B (i). 

^ 5 . D’après les expériences de Buflbn (a), le poids spécifique du pied 
cube de ces différentes fontes , est : 

Fonte blanche épaisse 4^7 iiv.| 

Idem, fluide 4 f>a 

Fonte grise 4 B 5 

Idem, tenue plus long-temps au bain. . . 5 ia 

D’après Ticmann ( 3 ), la pesanteur spécifique de l’eau étant de looo, 
celle des fontes est : 

Fonte ordinairement grise , provenant des minérais calcaires très- 

fusibles 7^7*^- 

Fonte blanche provenant du même minéral 7600. 

Ce qui porterait le poids du pied cube, Du mètre cube, 

Fonte grise 53 g. 7670 kilog. 

Idem blanche 53 a. 7600. 

poids des fontes présente de grandes différences qui sont subor- 
données à la nature du minerai et à la marche du fourneau; car, d’après 
Tiemann , la pesanteur spécifique des fontes grises est : 

Fonte grise provenant des minérais calcaires. . . 7670. 

Idem, argilleux . . . 7o5o. 

Idem marécageux . . . 6800. 

De la Fonte blanche. 

76. La fonte blanche est composée de fer , d’oxigëne , de laitier , et 
d’une petite quantité de carbone , qui passe rarement un centième. Elle 


Beiçnun <’en est assuré lui-méme. Cependant tout nous fait croire quelle doit être en 
proportion moins grande. 

( 1 ) On divise les fontes en trois classes, par rapport à leurs variétés, en fonte blanche, 
traitée et grise. 

( 9 ) Analyse du fer par Bergman , traduite par Grignon , page 3o. 

(3) Tiemann, Traité des forges, $. 385. 
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peut couteiiir accidentellement du phosphore, du souliv, du maii^u- 
iièse, du cuivre, du chrome, et plusieurs autres substances qui donnent 
au fer qui en provient, «liverses défectuosités. 

Il parait que c’est à l’absence du carbone que cette fonte doit eu 
général sa couleur blanche; quelques savants ont cru, d’après des 
essais faits en petit, que le manganèse contribuait ii lui donner cette 
couleur. Junckel le jeune (i) prétend même que le minéral mangané- 
siféré ne donne pas de fonte grise: c'est une erreur; car, dans le pays 
où l’on traite des minérais sjtatiques manganésiférés, tels que les <lépar- 
tements de l’Isère et du Mont-Blanc, la Stirie, la Carinthic, le Ty- 
rol, etc. (a), on obtient des fontes grises et blanches indistinctement, 
et relativement à la proportion de charbon que l’on emploie; enfin, 
l’on vient de voir , dans le tableau des analyses de fontes de fers , que 
des fontes blanches ne contenaient que o,oi 5 de manganèse, tandis que 
des grises en contenaient 0,018; il faut cependant distinguer, parmi les 
fontes blanches, celles qui ont éprouvé un refroidissement prompt et 
subit, soit en les exposant à l’action de l’eau froide, soit en les coulant 
très-mince et les exposant ainsi à l’action de l’air froid; celles-là sont ordi- 
nairement blanches. Courtivron en avait déjà fait la remarque ( 3 ); Jars 
s’en assura en faisant quelques expériences à l’appui (4). Rinman vérifia 


(i) Journal dej mines, n“ i 6 , p.ige 173. 

(a) Journal des mines (n» i 5 , page 37a). . La mine la plus célèbre en Siirie, est relie 
«d’Arxberg, située entre Kisenhartz et Vordenberg. Elle fournit presi]ue tout le fer 
- fabriqué dans la province. • (page 373.) - La mine y est i l'état de fer spatique cris- 

• tallisé en prisme rhomboïdale. • (Voyage méullurgique de Jars et Dubamel , page 58 .) 

■ On eberebe toujours (à Eisenhartz) i avoir une fonte blanche que l’on estime meilleure 

• que la grise : on augmente le minéral et on diminue le charbon, lorsqu'on aperçoit 
. que la fonte tend au gris. • (en Tyrol, page 6/(.). La plus grande partie du minéral 

• est à petites facettes, et ressemble à celui d'Eisenhartz. . (p. 66.)« Les gueuses ou lloss 

■ pèsent environ trois quintaux. 11 y en a dont la cassure et le grain sont blancs, d'autres 
« tout noirs; ce sont ces derniers que l'on destine à faire de l'acier. • 

( 3 ) Art des forges , a* partie. 

( 4 ) Voyages métallurgiques, 1" volume, page 17. 
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les cvpc'ricnces de Jars(i); Guyton les re'péta aussi de son côté avec beau- 
coup de soin (a); et il remarqua que la fonte blanche prenait un jieu 
de gris, en refroidissant avec une lenteur excessive, tandis que la fonte 
grise blanchissait en refroidissant très- promptement. On voit, d’apiès 
cela, comment des plaques de fonte, coulées sur le sable, peuvent pré- 
senter, dans leur cassure , les trois différentes couleurs : blanche à la sur- 
face supérieure, exposée à l’action de l'air; traitée au milieu, et grise à 
la surface inférieure qui touche immédiatement le sable, et qui a dû 
en conséquence refroidir avec beaucoup de lenteur. 

La fonte blanche se casse facilement; elle est dure, elle résiste à 
l'action de la lime et du ciseau; sa cassure est grenue, striée ou lamel- 
leuse ; souvent elle présente de très-grandes lames. Sa densité varie entre 
6000 et y 6 oo. I..a proportion d'hydrogène obtenue de cette fonte par 
les académiciens français, varie entre 5g,48 mesures et G6,3i ; ce qui 
porterait la proportion d'oxigène , dans ces sortes de fontes , entre o,oâo 
et o,o63 ( en supposant (ju'elles ne continssent pas plus de charbon que 
le fer de Suède). 

On peut diviser la fonte blanche en trois classes, par rapport 
à ses variétés. i° la- blanc mat. Ce fer cru se casse facilement; son 
grain est fin ; sa couleur tire un peu sur le jaune; lorsqu’il est fondu, il 
coule avec facilité ; son mouvement est onduleux , et produit un léger 
murmure. Celte fonte se refroidit promptement, se retire un peu, et 
augmente de volume en se refroidissant. Sa surface est souvent par- 
semée de jH'tits trous qui empêchent que cette sorte de fer soit em- 
ployée avec avantage dans la fabrication des objets coulés. La lime et 
le ciseau entament un peu cette fonte qui .s’oxide au plus léger contact 
avec l'oxigène. Lorsqu’en coulant elle lance des étincelles, c’est une mar- 
que qu’elle sera cassante à chaud. 

a" Blanc -vif. Cette fonte est extrêmement dure, aigre et très-cassante; 


(i) Hi:>tor. Jaern., 3, 4* 

(i) £n<’yclopc(lie par ordre de matières, Chimin ( A.der) , page 
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.sa imssurt; est lainelleuse, souvent formée de grandes lames spéciilaircs „ 
quelquefois aussi striée, rayonnante. Ce fer cru est si dur, que ni la lime 
ni le marteau ne peuvent en détacher la moindre partie. 

3 “ Blanc argenté. Cette fonte crue est moins dure que la précédente ; 
sa cassure est fine, compacte, assez plane; sa couleur moins vive ; elle 
tire sur le bleuâtre. 

De la Fonte grise. 

78. I.a fonte gi-ise est composée de fer, de carbone, de scories et d'un 
peu d’oxigène. Elle peut contenir accidentellement du phosphore , du 
soufre, du cuivre, du chrome, etc. Tout porte à croire qu'elle doit sa 
couleur à la grande quantité de carbone qu'elle contient. Cette quantité 
a été trouvée de o,o 33 dans quelques fontes. Lorsqu'on lu dissout dans 
l'acide muriatique, elle laisse dégager un gaz hydrogène d'une odeur 
forte, qui produit, dans sa combustion avec le gaz oxigène, de l'eau et 
de l'acide carbonique, souvent même il se forme de l'huile pendant la 
dissolution (i). I^s proportions de gaz hydrogène obtenues, de ce fer 
cm , par les académiciens français , varient entre 67 , 5 ( mesure d'une 
once d'eau) et 75,0; ce qui prouve, en quelque sorte, l'existence de l'oxi- 
gène dans ces fontes. 

Ce fer cm est un peu moins fusible que la fonte blanche ; il est ordi- 
nairement doux, et peut être travaillé à la lime et au ciseau, comme 
le fer. Il est presque ductile; il supporte long-temps les coups de mar- 
teau sans se rompre. Sa cassure est grenue , et sa couleur |iasse du gris 
au noir. Lorsque l'on coule de la fonte très-grise, sa surface, en se 
refroidissant lentement , se couvre de graphite «pi tache le doigt. Cette 
variét«‘ de fer cm reste long-temps liquide; elle se refroidit lentement, 
et se moule assez bien. Sa densité varie entre 6800 et 7700. 

79. On peut diviser la fonte gri.se en trois classes, par rapport à ses 
variétés, i' La fonte d'un gris clair. Sa cassure est compacte et à grains 


(1) Vauqueliii, Journal des mines, n° 119, page 3pa. 
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lins. Sa couleur gris clair; elle est très-fluide lorsqu’elle est fondue à 
une haute température ; elle ni" laisse pas jaillir d'étincelles brillantes en 
coulant ; elle reste long-temps liquide , et elle ne dégage pas de carbures 
de fer en se refroidissant. 

a” La fonte grise. Sa cassui'c est egalement compacte; son grain un 
peu plus gros; .sa cassure est d'autant plus fine, que les morceaux ont 
été fondus plus minces. 

3“ La fonte notre. Elle a peu de dureté et de cohésion. Sa cassure 
est moins compacti* que celle des deux autres sous-variétés. Ses grains 
sont gros, quelquefois lainelleux : on la travaille facilement à la lime et 
au ciseau. Lorsque ce fer cru a été refondu, sa surface, en se refroi- 
dis.sant, devient ronde et ondideusc, et elle se couvre d’une quantité 
considérable de carbures de fer. 

De la Fonte truMc. 

80. On appelle ainsi un fer cru qui présente, dans sa cassure, un fond 
gris parsemé de points blancs , ou un fond blanc parsemé de points gris. 
Cette espece de fonte contient une proportion moyenne de grîqdiite, 
entre la quantité contenue dans la fonte grise et celle contenue dans 
la fonte blanche. Ses propriétés et ses qualités sont aussi moyennes 
entre celles des deux premières variétés. 

La fonte truitée est plus dure que la fonte grise; elle est plus molle, 
plus malléable, ]>lus résistante que la blanche : on la travaille plus faci- 
lement à la lime et au marteau. Sa densité est moyenne entre la fonte 
grise et la blanche; la tache que forme l’acide nitrique est plus noire 
que celle de la dernière fonte, et plus blanche que celle de la première. 

81. On divise ordinaiiement cette fonte en trois sous- variétés, i" La 
grise traitée ; elle est un peu plus dure que la fonte grise. Sa cassure 
]>résentc des points blancs sur un fond gris. Lorsque ce fer cru a été 
refondu, il lance des étincelles brillantes. Après le refroidissement, sa 
surface est plane, quelquefois un peu convexe; ses bords sont aigus. 

a" La blanche traitée; elle est encore plus dure que la précédente. Sa 
cassure offre à l'œil des points noirs sur un fond blanc; fondu, ce fcc 
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cru lance plus d’étincelles que le précédent : on le travaille moins faci- 
lement à la lime et au ciseau ; c’est ordinairement cette variété de fonte 
traitée qui donne, en se refroidissant sur le sable, les trois caractères 
dont il a été parlé précédemment. 

3° La fonte traitée également. Cette sous-variété occujie le milieu 
entre les deux précédentes. Sa cassure laisse apercevoir un mélange égal 
de points noirs et blancs. 

8a. Trois ou quatre centièmes de carbone seraient trop peu considé- 
rables pour donner à la cassure de cette variété de fonte, la couleur 
gris-noir qui la fait distinguer, si le carbone, déjà combiné avec le fer, 
ne se séparait pas par un long refroidissement, sous la forme de car- 
bure de fer, et si ce carbure de fer n’enveloppait pas des particules plus 
ou moins grosses de fer pur. Cette séparation , qui n’est présentée ici que 
comme une hypothèse, est d’autant plus probable que, lorsqu’on sur- 
prend la fonte en la refroidissant promptement avant que le carbure de 
fer ne puisse se séparer, celui-ci, qui est plus disséminé, n’est plus aussi 
sensible à la vue, et la fonte a une couleur plus blanche. 

La couleur truitée de plusieurs fontes vient ici ajouter à la probabilité ^ 
de cette hypothèse; lorsque les jwrticules de fer sont en trop grande 
quantité pour être toutes couvertes d’une enveloppe de carbure, elles 
se divisent en deux parties; les unes se couvrent de carbures de fer, qui 
se dégagent et paraissent avec une couleur noire ; les autres qui n’ont 
pas pu se couvrir de graphite, puisqu’il n’en existe pas une assez grande 
quantité, l'estent avec la couleur blanche qui leur est propre. 

Au reste, nous essaierons d’expliquer la formation des diverses cou- 
leurs des fontes, les causes qui les déterminent, et l'usage que l’on peut 
en faire pour connaître et distinguer les qualités de ces sortes de 1ers, 
lorsque nous traiterons du choix des fontes, relativement aux objets 
auxquels on les destine. 

83. Les fontes sont employées à des usages très -différents. On les 
coule dans des moules pour en obtenir dilTéreuts objets ; d’autres sont 
travaillées de nouveau, et sont câlinées de manière à produire du fer 
ou de l’acier. 


I. 
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Lorsqu’on a le choix entre plusieurs fontes, il faut savoir employer 
chacune aux objets auxquels elles .sont le plus convenables. Les fontes 
qui produisent du fer cassant à froid peuvent être fondues avec plus 
davantage pour la fabrication des poteries; les fontes grises, qui exige- 
raient un grand travail pour leur raffinage, peuvent être employivs à 
la fabrication de l’acier, lorsqu'elles sont susceptibles de produire un 
bon fer; elles peuvent encore être fondues et coulées en canons, lors- 
qu’elles ont assez de résistance. 

On coule rarement fies objets avec de la fonte blanche, à cause de sa 
fragilité. Il y a cejKïuilant fies circonstances où il faut employer cette 
variété de fonte de préférence; c’est lorsfptc les objets coulés doivent 
être flurs, et qu’ils doivent avoir de la résistance; comme les enclumes, 
les marteaux de fer, etc. Nous ferons connaître avec plus de détails, It; 
meilleur usage de chaque csjrècc de fonte, en traitant de la fonte moulée 
et de l’ulfinage du fer. 


DU FER DUCTILE. 

84- Le fer ductile n’est autre chose que du fer cru affiné et passe- 
sous une machine de compression, pour rapprocher plus intimement 
ses molécules , augmenter leur cohésion , et le rendre plus malléable. 

S’il était possible d'alfiner complètement le fer cru et de lui eidever 
toutes les impuretés qu’il contient, le fer ductile serait du fer jnir; 
mais quelfjue soin que l’on prenne, cette espèce de fer retient toujours 
un peu de carbone, et quelquefois un peu d’oxigène : .souvent ces deux 
substances existent séparément dans les fers : quelquefois aussi on les 
y trouve réunies. Plusieurs fers contiennent en outre, mais acciden- 
tellement, du phosphore, du soufre, du chrome, et plusieurs autres 
métaux, des verres terreux, et des combustibles qui altèrent leurs 
qualités. 

85. Bergman a trouvé du graphite dans presque toutes les analyses 
de fer qu'il a faites. 
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TABLEAU des Analyses de Bergman. 


Espèce! de fer. Quantité de fer. 

Fer forgé d'Husaby ^i99i‘ • • 

d’Akerby 0,995. . . 

de Lcuffstadt 0,997. . . 

de Brattfors 0,997. . . 

de Grangen 0,999. . . 


Quantité de graphite. 

0,006. 

o,oo 5 . 

o,oo 3 . 

o,oo 3 . 

0,001 . 


On voit, d'après ce tableau, que la proportion de matière noire varie, 
dans tous ces fers, entre un et six millièmes. Si l'on pouvait supposer 
avec Bergman que cette matière contint la moitié de son poids de fer 
et de terre, les proportions de carbone seraient entre cinq et trente 
dix millièmes. 

86. Dans les expériences des Académiciens français , les proportions 
d'hydrogène obtenues, varient, dans quatre variétés de fer qu’ils ont ana- 
lysées, entre 75,23 (mesure d’une once d’eau), pour le fer du Creusot, 
et 77.90 , jKiur le fer de Suède. Si l’on pouvait siq)jK)ser que l’hydrogène 
obtenu du fer du Creusot n’ait pas été condensé par du carbone, il s’en 
suivrait qu’il contiendrait environ un centième d’oxigène. 

Du fer forgé qui avait été un peu rouillé à la surface ne produisit 
que 74,55 (mesure d’une once d’eau) de gaz hydrogène, donc il pour- 
rait, dans la même hypothèse, retenir environ i gr. , 3 d’oxigèue. 

87. La densité du fer en barre varie, d’après Bergman, entre 7731 
et 7827, moyenne 7770. La pesanteur moyenne, d’après Tiemanu, est 
de 7788 , et , d’après Rinman , de 7700. 

88. I-e fer a beaucoup plus de ténacité que la fonte; il résulte de 
quelques expériences faites à Saint-Gervais en Dauphiné (i), que ce 
métal forgé a, h-peu-près trois fois plus de ténacité que quand il n’est 
que fondu seulement. 

Des expériences comparatives sur la ténacité du fer ont été faites sur 


(1) Rechcrdies »ur l'Artillerie, j>ar M. Texier do Norbcck, tome 2, page 3 gi. 
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des barreanx de deux pouces de long , que l’on fixait dans une espèce 
d’ctrier G (PI. P'). Ils étaient placés sur des couteaux H, dont les tran- 
chants étaient éloignés l'un de l'autre de dix-huit lignes; on plaçait, 
sur le milieu des barreaux, un crochet à couteau I, à l'extrémité duquel 
on suspendait le plateau d’une balance K, que l'on chargeait de poids, 
jusqu’à ce que le barreau se rompît. 

la- tableau .suivant indique les poi<ls employés pour rompre des 
barres de fonte et de fer de grosseurs dilTérentcs, ainsi que le temps que 
l'on a mis à charger le plateau, et celui pendant lequel le barreau a 
sujiporté la charge. 

TABLEAU des Résistances des Fontes de fer, comparées à celles çue 
les fers forgés ont indùjuées. 


FONTES. 


Largeur. 

Kpaisseur. 

Poiib pour rompre. 

Temps. 

3 lignes. . . . 



7'- 

3 

3 

90 ° 

3o‘. 

4 



7'- 

4 

4 


36'. 

4 

4 

>775 

37 '. 


FERS 

FORGES. 


0,5 lignes. . 



i4'- 

I 


58i 

24'. 

a 

1,5 



a 



35'. 

3 

-,5 


45'. 

3 

3 

4t3i 

64’. 

4 

3 

SgSi 

. . . . I ao' . 

4 

4 


. . . .356’. 


Mnsschenbroek a fait des expériences sur la ténacité du fer forgé (i); 


(i) Cours de physique exp^rimcnule , »' volume , S. iicxi.iii , page lia. 
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il snspendait à cet effet, entre deux anneaux L, des prismes M de fer 
forgé, de 7V de pouces (du Rhin) de largeur, et, par le moyen de 
poids places dans le plateau inferieur, il déterminait leur résistance. 




TABLEAU des Expériences de Musschenbrock. 

E»pèce$ de fer. Poids eiiiptoyês. 

Fer d'Espagne, de Ronda dans l'Andalousie 800 liv. . . .800. 

Fer de Suède ■ 870 

Idem, du même endroit ^(io 

Idem y 5 o 

Idem C^o 

For d'Osmondc n 5 o 

Idem C80 

Idem 6yo 

Fer d'Allemagne, marqué BR qio 

Iitem 600 

■' Fer d'Allemagne, marqué L 84 o 

Idem -00 

I(iem fi8o 

Fer d'Allemagne, ordinaire fijjo 

C;o 

Idem 

Fer de Liège 810 

Idem 

Idem 

En comparant la ténacité du fer forge a celle de plusieurs autres 
méuux, Musschenbrock et Thomson ont ti-ouvé que celle du fer occupait 
le premier rang. Ces ténacités sont, 


.755. 


.740. 


. . .G’?6. 


..7a3. 


D’après Musschenbrock. 

Or 5 y 8 . 

Platine 

Argent u 56 . 


Tlwmson. 
. . 1 50,07. 

• • 374 - 

. . 187,15. 




ti,. ^ r~s 




i 
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D'après Afussehenbrock. 

Thomson. 

Cuivre 

.578. 


Fer 

1780. 


Etain 

.188. 


Plomb 

* . a5 . 

OC 

Zinc 

..83. 





Antimoine 

, . .3o. 


La résistance et la ténacité de: 

s fers 

présentent beaucoup de variété.; 


soit relativfiiient ù leur tjilalité , soit relativement à la manière liont ils 
ont été forgés. Prony a aiuionté verhaleinent, dans une des séances 
de l'Institut, que l’on a observé à l'Ecole des Ponts et Chaussées, dans 
une suite d’expériences entreprises pour (h'terminer la ténacité des 
fers(i), qu’une légère incision faite avec une lime sur la surface forgée 
d’un barreau, diminuait tjuelquefois sa ténacité de près de moitié. 

8q. On divise ordinairement le fer ductile en quatre classes, par rap- 
port à scs variétés : fer doux , fer cassant à fivid, fer brisant à chaud, 
et fer aigre cassant à froid et brisant à chaud. 

Du Fer doux. 

<)o. Ia?s principaux caractères du fer doux sont , tl’ètre ductile à froid 
et à chaud, de s’étendre sous le marteau, et de pouvoir, dans ces deux 
circonstances, être replié plusieurs fois sur lui-même sans se rompre; 
de SC dilater beaucoup, de se brûler, de s’oxider facilement lorsqu’il 
est expo.sé rougi; h l'action de l'air; de se rouiller lentement et unifor- 
mément, lorsqu’il est exposéà l’action combinée de l'air et de l’eau; d’être 


(i) Nou 5 avoiiA cru tleivoir faire j^aver ici la machine iraagin<^* par Perronet, pour 
nic&urrr la résistance et ia ténacité des fer», <le» boi» et des métaux. On peut, pour 
at'oir de plus grand» détail» à cet égard , consulter le deuxième caliier du Recueil des 
Mémoires des Ponts et Chaussées, publié par 3L Lesage, ingénieur en chef de première 
classe, 
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très-difficile à fondre (i), et de lancer, en se fondant, des étincelles 
vives et brillantes (a), de ne pas augmenter de dureté par la trempe; 
de prendre une couleur de gris clair, lorsque sa surface a été limée et 
polie ; d'ac(|uérir fortement la vertu magnéticjue , lorsqu’il est iniluencé 
par un aimant, et de perdre promptement cette propriété, lorsqu'il est 
hors de sa sphère d'activité. 

f>i. I^a]>lupartdes métallurgistes divisent le fer ductile en deux ou trois 
sous-variétés : fer grenu , fer nerveux et fer mélangé. On appelle fer 
grenu celui dont la ca.ssure présente \ine espece de grain plus ou moins 
brillant, et fer nersvujc, celui dont la cassure offre à l’œil des iilaments. 

Le fer grenu parait avoir une ténacité moindre fpie le fer nerveux; 
dans le premier, les grains sont juxUiposés, iis n'oiil qu'tuie faible adhé- 
sion ; dans le second , les molécules sont plus intimement réunies. 

Le fer grenu peut être, t“ à gros grains, ou à facettes nombreuses et 
irrégulières; la couleur de sa cassure tire sur le bleuâtre; a® à grains 
plus gros ; celui-ci a moins de facettes ; il devient un peu lamelleux ; sa 
cassure tire sur le blanc foncé ; 3" lamelleux , la couleur de sa cassure est 
argentine. 

Le fer ncn’cux peut être, i® à nerfs courts, la couleur de sa cassure 
est gris foncé; a® à longs nerls, sa couleur tire sur le gris blanc; 3® à 
nerfs lamelleux , sa couleur est gris blanc. 

Le fer mélangé est composé ou mélangé de ces deux variétés ; une 
partie de sa cassure est nerveuse , et l’autre grenue. 

QU. On considère ordinairement le fer nerveux conunc le plus tenace, 
le plus ductile, le plus extensible, le plus re^sistant; et le fer grenu 
comme le plus aigre et le plus cassant. Ce jugement porté sur la qualité 
du fer, relativement au nerf ou au grain de sa cassure, est loin d’etre 
exact. Le nerf ou le grain peuvent être donnt^s à volonté au même 


(i) Art et Manufarturr , tome 7 , page a4.{. M. Goi^e Ma.'ltenzic *‘cst assuré tjue le 
lisr pur pouvait etre fumlu à i58 du thermoiiièire de Wcdgwood. 

(u) Ces fjtineelies sont un peu différentes de celles que prudiiisent les fers cassants ; 
elles sont plus brûlantes que celles qtii sont produites par lits fontes grises. 
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morceau; on donne du nerf à tous les fers ductiles, en les forgeant à 
froid; on donne du grain au fer, en le faisant refroidir, après l’avoir 
chauffé sans être forge. 

Dans plusieurs circonstances, le nerf acquis par le fer, en le tra- 
vaillant à froid , diminue sa résistance et sa ténacité. Lorsqu'on tire du 
fer à la filière, et qu'il a acquis du nerf par cet étirement, il faut promp- 
tement lui faire perdre de son nerf en le chauifant , sans quoi il se 
romprait en le tirant de nouveau. 

Au lieu des trois divisions faites par la nature des grains ou des fila- 
ments que présente la cassure du fer, et que plusieurs métallurgistes 
regardent comme essentielles , on peut adopter celle des deux sous- 
variétt^ , de fer mou et de fer dur. 

cfS. Ijc fer mou est le plus pur des fers doux ; il se foi-ge, s’étend, 
s’étire, se plie, se replie avec la plus grande iacilité, et cela à froid 
aussi bien qu’à chaud. Il n’a pas d'élasticité appréciable, il conserve tous 
les plis qu’on lui donne; sa résistance est très-grande, un fer de 77 dé- 
ciinillimètres de diamètre peut supporter un poids de 210 kilogr. sans 
SC rompre. Un fil d’un mètre de long peut être étiré assez fin pour ne 
peser qu(? 2 grains; celui-ci est indiqué dans le commerce, sous le n“ 12. 

C'est de tous les fers celui qui a conservé le moins de carbone. Une 
goutte d’acide nitrique, mise sur sa surface blanchie ou limée, y laisse 
une tache parfaitement blanche. Son tissu est nerveux ou grenu , suivant 
la température à la(|uelle il a été forgé. Il s’oxide à l’air avec une grande 
facilité. On j)cut l’employer avec succès pour la confection du fer blanc, 
des canons de fusil, du fil de fer, des clous, etc. 

j)4- O" reconnaît le fer dur en le forgeant, et cela par la difficulté 
qu’il a à s’cteiidre à froid et à chaud. Il est dur à travailler; il acquiert, 
par la trempe, de la dureté et de l’élasticité. Il a du corps, résiste mieux 
que le fer mou aux usages auxquels on le destine. Sa cassure conserve 
des rebords, elle présente des petites facettes bleues ou de couleur terne, 
ou de lai ges fibres. (Jette sous-variété du fer est un peu carbonée ; c’est 
au graphite qu’il contient que sont dues ses propriétés. Une goutte 
d’acide nitrique y laisse une tache grise. Le fer dur se fond un peu 
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mieux qiie le fer mou, donne moin.s de déchet, s’oxide moins facile- 
ment à l’air. Oh peut le regarder comme un intermediaire entre le fer 
mou et l’acier. 

Du Fer cassant à froid. 

g 5 . Le fer aigre, cassant à froid, se distingue du fer doux en ce qu’il 
SC casse net lorsqu'on frap[>e à faux dessus. Il est des fers dans lesquels 
cette défectuosité est portée à un degré tel , que des barres , qu’on lais- 
serait tomber, se rassiéraient en plusieurs morceaux. 

Sa cassure parait être composée de lames plus ou moins grandes , qui 
passent sensiblement au grenu; ses grains sont gros et brillants, leur 
couleur est blanche, celle des lames est bléuàtre. 

Les lames et les grains diminuent un peu en forgeant le fer ; ils aug- 
mentent en le trempant. Plus les lames et les grains sont considérables , 
plus le fer est cassant. 

Ëtant chauffé , ce fer est très-tendre ; il se forge plus facilement que le 
fer mou. On s'en sert ordinairement pour fabriquer les pièces qui 
offrent quelques difficultés à être forgées , telles que des verges cylindri- 
ques , des clous , etc. La facilité avec laquelle on peut le forger , et la 
grande abondance des minérais qui le produisent , déterminent les 
maîtres de forges à le travailler et à le verser dans le commerce. 

Le fer cassant est plus pesant et moins oxidabic que le fer doux ; sa 
densité est , d’après Bergman , 7791 pour le fer aigre des forges de Braas : 
le fer ductile des mêmes forges n’a que 775 t. Il se fond à une tempéra- 
ture moindre que celle qui est nécessaire au fer doux pour le faire entrer 
en fusion. L’acide nitrique y laisse une tache noire. Il est moins forte- 
ment magnétisé par influence, mais il conserve mieux le magnétisme 
qn'il a reçu. 

Cette variété de fer en barres n’est propre , ni à la fabrication de fil 
* d’archal , ni à celle du fer blanc ; elle ne peut être employée à aucun 
, ' des ouvrages de fer qui supportent des poids ou des chocs. 


r. 
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Des Fers brisasits à chaud. 

()(). On appelle fers rouccrins ou bri.sants à i'liaiid,ceux qui se laissent 
dinicilement forger lorsqu’ils sont rouges, et qui se gercenten éprouvant 
l'action des macliines eoinpriinanti^. 

On distingue, parmi les fers rouverins, deux sortes de défauts : le 
premier qui est particulier à quelques fers, et «pii consiste à se briser, 
à se pulvériser loraqu’on les forge à une certaine température, et à suji- 
porter parfaitement la compression et l'extension sous le marteau, lors- 
qu’ils sont ou plus chauds ou plus froids; on les nomme /ers de couleurs. 
La seconde défectuosité consiste a ne pouvoir pas être pliés sans sc 
rompre ou se briser dans le pli ; ce défaut devient encore sensible lors- 
qu’on troue une barre rouge; le fer sc brise et se rompt autour du trou. 

Ces fers peuvent être brisants à une preraii're courbure ; quelquefois 
ils ne se brisent qu’en les redressant, ou en les courbant une seconde 
fois ; ce <[ui dépend du degrt- de brisant que le fer ])cut avoir. 11 y a des 
fers qui ne |varaissent brisants que par un défaut particulier qui n’existe 
que dans une partie de la barre; ces fers, forgés de nouveau, ou essayés 
dans tout autre point, sc laissent forger, s’étendent et sc plient parfaite- 
ment à chaud. Il ne faut pas confondre ces défauts accidentels avec ceu.x 
qui tiennent à la nature du fer. 

On trouve, dans le commerce , beaucoup moins de fers brisants à chaud, 
et sur-tout de fers de couleurs, que de fers cassants à froid, et cela, parce 
que , quand le fer est affecté de ce défaut à un trop haut degré , il ne 
peut être forgé et réduit en barres (ju’avec une grande dilliculté; lors- 
qu’au contraire ce défaut est moindre, on le forge plus facilement, 
mais il est ditticile que ce vice ne s’aperçoive pas sur les arêtes des 
barres qui se crévitssent et sc remplissent de geix;urcs. 

Lies caractères généraux du fer brisant à chaud sont, de pouvoir se 
laisser forger, s’étendre et sc plier à froid, et de ne pouvoir pas sup- 
porter la même opération quand il est chauffé rouge, d’être doux et 
liant à froid , de prendre à la lime une couleur bleuâtre ; d'avoir une 
cassure fibreuse , inégale , de couleur claire et non compacte , de lancer 
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des étincelles roujjcs et grosses lorsqu'il a éprouvé une chaude suante, 
ou , lorsqtt’il est fondu , d’exhaler quelquefois une odeur de soufre ; 
d'être très-oxidahle, de se rouiller facilement à l’air, et de se bien dis- 
soudre dans les acides; de produire une tache grise avec l’acide nitrique, 
et de conserver en partie le magnétisme qu’il reçoit par influence. Cette 
espèce de fer est propre à la fabrication des objets qui doivent avoir 
une très-grande résistance , ou qui doivent être travaillés à froid ; tels 
sont les canons de fusil et plusieurs autres ouvrages. I.a fonte qui le 
projluit ne peut nullement sersir à couler îles jioèles, des fourneaux, 
di-s ustensiles de cuisine , à cause de la mauvaise odeur que répandent 
quelques-unes de ces fontes, lorsqu’elles sont chaufiées. 

Du Fer aigre. 

p“. Gerhard, dans son mémoire sur la difl'érence des fers, en dis- 
tingue une quatrième variété sous le nom de fer aigre ; c’est un fer qui 
participe à-la-fois des deux défauts, d’être cassant à froid et brisant à 
chaud. Nous avons anaivsé un échantillon de cette variété de fer qui 
nous avait été envoyé de Lyon; il contenait 0,01 de phosphore et 0,001 
de carbone. Ce fer est trop mauvais pour pouvoir avoir beaucoup 
d’usage, on ne peut l’employer qu’à fabriquer des grilles; il a un éclat 
presque cristallin et terne. 

g 8 . Toutes les variétés de fer que nous avons examinées jusqu’à-pré- 
sent peuvent, malgré leurs défauts, être limées, dressées et polies. Il y 
en a cependant , parmi eux , qui ont encore une nouvelle défectuosité , 
qui nuit à leur redressement , à leur applatissement, au poli de leur sur- 
face. ’C’est un mélange de grains durs parsemés dans le fer, sur lesquels 
la lime ayant moins de prise , conserve des aspérités ; ce défaut , qui n’en 
est réellement un que pour les fers qui doivent être limés, est asseï 
commun, et la cause en est peu connue. Cependant, il paraît que l’on 
peut faire naître des grains dans tes fers, en leur donnant une chaude 
suante , et les laissant refroidir lentement. Ces grains peuvent être dé- 
truits, au moins en grande partie, en forgeant le fer, et en continuant de 
le forger lorsqu’il se refroidit, comme si l’on voulait lui donner du nerf. 

9 - 
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99 . Les grandes diUcIrences que l*>s fers ptx-sentent dans leurs quali- 
tés, et leurs propriétés, peuvent, dans quelques cireonstanecs , être dis- 
tinguées à la vue simple par la contexture, le grain, les arêtes des 
barres, l'oxidation de la surface; mais comme ces earactères sont souvent 
trompeurs , il faut , lorsqu'on veut avoir des données exactes sur les fers , 
les essayer. C'est aussi ce que font les négociants, les mareliands et les 
administrateurs intelligents, qui tirent habituellement des fers de difl'é- 
rentes forges et de diflérents pays. 

Pamii les moyens- pratiques emjdoyés pour juger de la qualité des 
fers, ou en compte cinq dont on doit se servir concurremment : i" La 
'Vite. Si la surface est rouillée, et que la rouille soit farineuse, abondante, 
c'est un caractère de cassant à froid ; si elle est dense et fondue, c’est un 
caractère de fer doux (i); si les arêtes sont gercées , c’est un signe qu’il 
est brisant à chaud ; si la cassure pi-ésente des lames , c’est un indice (ju’il 
est cassant à froid. 

SL Essais à froid. Si, en frappant à faux sur une barre, la pliant, la 
trouant, ou la laissant tomber, elle se brise, c’est un indice certain que 
ce fer sera cassant; si, en la pliant, la courbant, elle conserve la posi- 
tion, la forme qu’on lui donne, elle annonce un fer ductile; si elle se 
redresse , c’est une preuve d’élasticité. 

3* Essais à chaud. Si le fer ne se laisse pas forger à toutes les tempé- 
ratures, s’il éclate, s’il se pulvérise en le forgeant à chaud, c’est un fer 
de couleur; s’il se brise en le pliant, le tonlant et le trouant, c’est une 
preuve qu'il e.st brisant à chaud. 

4* ^luc acides. Si la tache est grise , c’est une preuve de carboni.sa- 
tion , c’est un fer dur un peu aciéré; si la tache est blanche, c’est un fer 
tnou. 

5' A la trempe. Si le fer se découvre en le trempant dans l’eau , s’il 
prend un grain fin , il est probable (a) que c’est un fer dur et acicreux; 


(i) Grignon, Analyse du fer de Bergman, note VI, page 108. 

(a) On emploie ici le mot probable, parce que Vauquelin a trouvé les mêmes pro- 
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mais si , indépendamment de ces caractères , il est dur à la lime, s’il raie 
le verre, s’il entame le fer, on ne peut plus douter qu’il ne soit dur et 
aciércuæ. 

En général , un fer est bon lorsqu’il se j)lie , se troue , se tord , se laisse 
forger, et s’étire bien à chaud, à froid et à toutes les couleurs. 


DE L’ACIER. 


100. L’acier est un fer qui, refroidi lentement, jouit de toutes les 
propriétés du fer dou.x ; mais aussi il obtient par la trempe une dureté 
à l’aide de laquelle il i)eut servira couper les subsUuices les plus dui-es] 
et de plus une élasticité qui le rend propre à devenir conservateur et 
modificateur des forces. 

L’acicr est d’un gris clair qui approche de celui de la fonte. Il prend 
un beau poli, il acqui<rt beaucou]> de brillant ; sa surface se dresse, 
s’unit plus également que celle du fer. 


On emploie l’acier poli dans la confection d’un grand nombre d’ob- 
jets d’utilité et d’agréments; on fabrique avec ce métal des gardes d’épée 
d’une très-grande valeur ; découpé en paillettes, il .se mêle avec l’or et 
l’argent dans la broderie. 

Sa cassure, avant la trempe, est la même que celle du fer, il est mal- 
léable à froid et à chaud, il conserve le pli qu’on lui donne, il a des 
grains ou du nerf selon qu’il a été forgé à une température ph>s ou 
moins élevée; mais par la trempe il prend un grain dont la grosseur ou 
la finesse de'i)end de la température qu’il a éprouvée, alors il devient 
dur, aigre, élastique; il coupe le verre. On peut l’.aiguiser, l’amincir en 
biseau, et en former des instruments tranchants, ce (jui le rend pnTicu.x 
pour les ouvrages do coutellerie, pour les armes blanches, et pour un 
grand nombre d’autres objets. I-a couleur varie du sombre au brillant. 
Il per,l , en le chauffant, la propriété que lui avait donnée la trempe et 
reprend celle du fer ductile. ’ 


prafic, dans un fer arsénié; ainsi, ces premiers raraclères devenant insuIBsanu pour 
taire distinguer le fer dur , ü faut y ajouter ceux qui suivent. 
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loi. On a vu, n* 88, que, d’après les e.xpériences de Mus.sohenbroek, 
des parallèlopipèdcs de fer de de pouce du Rhin de diamètre , se 
rompait sous un poids qui v.iriait entre Gio et qto liv. : des expériences 
semhlahles, faites par le même savant, sur l’acier, lui ont donné les lésul- 


tals suivants : (i) 

Acier mou, a été rompu par i if)o liv. 

Idem, moyenne bonté i a'|0. 

Idem, ordinaire 1080. 

Acier excellent, fortement trempé 1120. 

Idem, trempé comme les rasoirs i 5 oo. 

Idem, comme les couteaux., i 35 o. 


Ce qui paraîtrait faire croire que l’acier a une résistance plus forte 
que celle du fer. 

L’acier se fond sans addition ; il est plus dilatable que le fer. Chauffé 
il blanc, il fait jaillir des étincelles rouges; il brûle avec une flamme 
bleue claire ; on ne peut le forger qu’avec Iteaucoup de précaution , et 
le souder que très-difTieilemcnt , à moins qu’il ne soit ce que l’on nomme 
acier naturel, encore présente-t- il de grandes difficultés à être forgé 
lorsqu’il est très acieré; il peut même être placé parmi les fers dits de 
couleur, dont nous avons parlé dans l’article jtrécédent. Lorsqu’on veut 
le forger très-chaud , il se brise, s’égraine, et tombe en poussière ; chauffé 
et forgé plusieurs fois, il perd peu-à-peu scs propriétés, et redevient 
fer doux. 

102. Exposé à l’action de l’air, à la température ordinaire, il s’oxide, 
se rouille, avec le temps , mais moins promptement que le fi.T. Lorsqu’il 
a été poli, et qu’on le chauffe, on voit sa surface se colorer en s’oxidant. 
Cette couleur passe du gris sombre au jaune pâle, de-là au jaune d’or, 
au cramoisi, au pouipre, au bleu foncé, au bleu clair, au vert de mer. 
Los acides le dissolvent difficilement ; l’acide nitrique y laisse une tache 
d'autant plus noire qu’il a été plus aciéré. 


(1) Cours de Fhysiijue cxpêriraenule , a* volume, S. mcxlit. 
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Placé dans le voisinage d’un aimant, l’acier est moins influencé par 
l’action magnétique, que le fer, mais il consen'e plus facilement et plus 
long-temps la vertu qu’il a acquise par influence : c’est pourquoi on 
l’emploie avec succès dans la construction des aimants artificiels. 

Lorsque l’acier a été forgé, refroidi lentement et limé, il est sonore, 
et les sons qu’il produit sont agréables et harmonieux ; il est propre à 
la confection d*>s instruments de musique ; mais lorsqu’il a été trempé 
il ne rend plus que des sons ternes, voilés, semblables à ceux qu’on 
retire des instruments fêlés. 

Sa densité varie entre 7780 et 7840. 

I o 3 . Les académiciens français ont déduit, des expériences de Réaumur, 
de Rinman , de Bergman et des leurs , que l’acier est une combinaison 
de fer et de carbone; et les analyses qui ont été faites jusqu’à ce jour 
ne présentent, de plus, qu’un peu de terre que quelques-uns retiennent 


encore. 
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TABLEAU des Analyses de quinze 'varictds d'acier. 


LIEL’X 

ituù 

Espèces 

SUBSTS.NCRS COMBINÉES. 

SUBST. 


Oü sE TROrVE.tiT 

TIEXT LACIEK. 

OACIEM. 

PKR. 

C.AKBOXB 

pHuspa. 

ACCtOCJIT. 


AITALTSKS. 

D'Üsterliy .... 

Fondu . 

09.94.. 

o,oo 3 . . 


Lditiur. . 

o,oo 3 . . \ 

Annlj-ne du frr de 

Ifitun 

Forgé. . 

0 . 99 !/- • 





Bergman ; ripéricti* 










0,995 . . 

o,oo 3 . . 


Idem . . . 


sift, aSi. 




0 otn 

f 

C<Hnmc ee rrifbre 
rhiniMte a coitrin la 

0,996. . 

SX «X#X.» 

Idem . . . 








0,996. . 

o/)u 3 . . 


Idem , . , 


quantilè de trtre de 




0,002 . . 

la rombtt«tton de la 




o,oo 5 . . 


Ide$n . . . 

0,00a . . 

matière nuire «ju'îl a 



0,983. . 


rveueillicdaiifttnatea 
ar« aiialy*ni, oit ne 
|>rul regardrr in 


Idem . . . 

0,008. . 








quanlitn t]U*il ittdé 
(|ue que comme pro> 
blémaliquei. 



0^531 

0,00789 

0,00345 

Idem . « . 

o,oo 3 i 5 

De lUnielsdorf. 

Fusion. 

0,98117 

o,oo (»83 

0,00827 

Idem . . . 

0,00273 

Journal dee mince. 



o,9Sjo!> 

0,00789 

0,0079 * 

Idetn . . . 

o,oo 3 i 5 

h*» 5 *P* 8 « » 4 - 



o. 97 i >97 

o,oo 63 1 

0,01 5 ao 

Idem . . . 

o,ooa 5 o 


Ch.ireiUon, 
déput. du Cher. 

Fusion. 

0^100. 

o^a 5 u. 

o^aoo. 

o,oi 5 o. 

0,070. , 
0,060. . 

Le» <{«aDtité» clurtso* 
sont trop roBÙ^croblc» 
(KKir OP )>«« cTttir» «{u'fiW* 
ro.ieooeut dn» Icms •( du 
ter. 

Regitire du CoiueU 
dcf uiLuce, n* 77. 



0,9400. 

0,0100. 

0,045. . 


Rives 

Fusion. 

0*9900- 

0,0070. 

Cuivre., 

t Trace. 
1 Trace. 

\ 

1 Ecolr^pratiquf de* 
\ mince de JUouticre. 



3 Iangan. 

1 


On voit, par ces quinze analyses, dont sept ont étd faites par Bergman, 
et sept par Vauquelin, que les proportions de carbone que les aciers 
contiennent, varient enti-e un et vingt millièmes. lai moyenne est de sept 
millièmes; que parmi les sul^stanees étrangères, sept contiennent du 
phosphore dont la proportion varie entre quatre et soixante-di.x milliè- 
mes; et une trace de cuivre; enfin qu'un très-grand nombre d'aciers de 
forge retiennent des laitiers qui n’ont pas été complètement enlevés par 
raffinage, et que la proportion restée est de deu.x à huit millièmes. 

Quelques-uns de ces aciers contiennent une (juantité de carbone assez 
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considérable, puisque la variété de l'acier de forge de Cliarenton eu 
contenait vingt millièmes. Cette quantité n’est cependant pas encore 
aussi grande que celle que l’on a trouvée dans les fontes grises, puis- 
qu’elle est de trente-trois millièmes. 

Comme les principales propriétés de l’acier peuvent être attribuées 
au graphite qu’il contient, et que les proportions de cette substance 
combinée différent aussi considérablement, cette variété de fers doit 
nécessairement présenter de grandes différences, puisqu’il y en a quel- 
ques-unes qui contiennent cinq à six fois plus de graphite que d’autres. 

D’après les expériences de Mushet (i), le fer augmente de dureté à 
mesure qu’il se combine avec du carbone, et cela, jusqu’à ce qu’il ei> 
contienne o,oi6 de son poids; alors sa dureté est au maximum , et 
elle diminue lorsque ce combustible se combine en plus grande pro- 
portion. 

Les quantités de carbone, dans les divers aciers, sont, d’après le 
métallurgiste anglais , 


Acier fondu mou. 0,008. 

Acier fondu ordinaire 0,0 1 o . 

Acier fondu dur 0,01 1 . 

Acier fondu plus dur o,oao. 


io 4 - Les aciers de Styrie, de Carinthie, plusieurs aciers d’Allemagne, 
un grand nombre d'aciers de France se fabriquant avec des mines manga- 
nésiieres , Gazeran (a), et plusieurs métallurgistes , sont persuadés que le 
manganèse est nécessaire à la composition d’un bon acier. Ce directeur 
de verrerie va même jusqu’à supposer |que l’acier naturel d'Allemagne 
contient, proportion moyenne ; o,oai6 de manganèse, o,g684 de fer, et 
0,0100 de carbone. Il rapporte que Berthollet , en parlant de l’acier 
naturel, dit : c Que la petite quantité de manganèse qu’on avait trou- 


(1) PhUotophique Maguln, XIII — i4a. 

(a) Annalei de Chimie, 36* Tolume, pages 61 elauiranles. 

I. 10 
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( vée dans un acier d'AIIema^e, de l>onne qualité, était un objet inté- 
« ressant qui exigeait des recherches plus exactes. » 

Or, dans les quinxe analyses que nous venons de rapporter, si l'on 
en ôte d'abord les sept de Bergman , sur lesquelles on est convenu de 
regarder l’évaluation de manganèse comme inexacte (i), on voit que 
dans les huit qui restent, les sept faites par Vauquelin nedonnent aucun 
indice de manganèse, quoitjue ce savant ait recherché cette substance 
avec tout le soin (a) et toute la sagacité qu’on lui connaît, et (ju'une 
seule analyse, faite sur un acier de Rives, a donné une simple trace de ce 
métal ; enfin, à la suite de l'extrait d’un mémoire de Vauquelin (3), on lit: 
« Il (Vauquelin) n'a pas encore eu occasion de faire l’application tic cette 
a métliode (de séparer le manganèse) sur un grand nombre d’aciers , de 
« fers ou de fontes. Ceux qu'il a essayés jusqu'à présent ne lui ont oITert 
« aucune trace de manganèse^ d'où il présume fortement que Bergman, 

« qtii en a trouvé dans tous les fers, fontes et aciers, a souvent pris du 
« fer pour du manganèse , sur-tout quand il a annoncé en avoir trouvé 
« trente pour cent, x 

Il nous suffit, dans cette circonstance, d’avoir fait connaître que le 
manganèse n'est pas nécessaire à la nature et aux propriétés de l’acier, 
et qu’il existe beaucoup de ceux-ci qui ne contiennent pas de ce métal. 
Nous examinerons plus en détail l’influence du manganèse dans la fabri- 
cation de l’acicr , lorsque nous détaillerons les différents procédés à 
l’aide desquels on obtient cette variété de fers. 

On divise ordinairement les difl'érentes sortes d’aciers en trois sous- 
variétés , qui sont prises dans les trois manières de l’obtenir : acier de 
forge, acier de cémentation, acier fondu. 


(i) Vauquelin. Journal dea Mine», n" aS, pages 3o et suivantes, 
(a) Journal des Mine», n° aS, pages i3 et suivantes. 

(3) Annales de Chimie, aa* volume, page i3. 
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De l'Acier de fusion ou de forge. 

io5. On appelle acier de fusion, acier brut, acier de forge, acier 
naturel, celui qu'on obtient dans un fourneau d’aflincrie soit en y 
traitant de la fonte de fer, soit en y traitant du minéral. Cet acier, 
quoique le plus impur, le plus inégal, le plus variable des trois sous- 
variétés , a pourtant des propriétés , des qualités qui , jointes au bas pria 
auquel on peut l'obtenir, lui donne, dans beaucoup de circonstances, 
un avantage assez considérable sur les autres. La qualité la plus impor- 
tante est de se souder facilement , et de servir à la fabrication des instru- 
ments aratoires. 

Il présente, dans sa cassure, des grains inégaux; quelquefois même du 
nerf; sa couleur est communément bleuâtre. On remarque quelquefois, 
au milieu de sa cassure, une taclie jaune, orangée et bleue, à laquelle 
on donne le nom de rose, et les barres qui la contiennent portent le nom 
éi acier à la rose. 

L’acier de cette sous -variété se laisse assez bien forger, il supporte 
une haute température à la trempe, se détériore difiicileineiU à la forge, 
et passe à l’état de fer moins facilement que les autres ; souvent il est 
livré au commerce, après avoir été tiré en barres , puis trempé , et cassé 
par morceaux (i). 

Dans plusieurs circonstances, on sépare les morceaux, on les assem- 
ble, en les distinguant les uns des autres par la nature de leur grain et 
la quantité de nerfs dont ils sont mêlés ; on reforge ensemble des aciers 
semblables, ou différents; et étant ainsi reforgés, travaillés et afiinés de 
nouveau, ils sont versés dans le commerce, où ils ont une plus grande 
valeur. On leur imprime des marques qui indiquent leurs quabtés et 
leurs usages. 


(1) M. Gillet- Laumont, membre du Coiueil des Mines, observe que Ton se contenmj 
dans les Pjrénties, de jeter les barres froides dans l’eau, pour quelles deviennent cas- 
santes; qu'ensuite on les casse pour assortir les qualités. 


t6 L’ART de fabriquer le fer. 

106. Celui des aciers de fusion , qu’on peut regarder comme le meil- 
leur, doit, d’après Tiemann , avoir la plus grande densité, prendre la plus 
grande dureté, en se refroidissant dans un liquide; supporter, après la 
trempe, les plus grands chocs sans se casser; il faut aussi qu’il puisse 
être chauffé au degré de chaleur le plus élevé , avant de changer de cou- 
leur. Il doit montrer dans sa cassure un grain très-fin et très-égal, lors- 
qu'il a été peu chauffé; se bien laisser forger, et se souder facilement, 
sans SC casser ni se fendre ; enfin , supporter le plus long feu possible , 
se laisser forger le plus long -temps, et le plus grand nombre de fois, 
sans se détériorer. 

Nous devons le dire, tous les aciers sont bons, quel que soit leur degré 
Cl aciération, si l'espèce de minéral, de fonte ou de fer qu'on emploie 
pour l'obtenir sont d’une bonne qualité ; la seule attention que doivent 
y mettre les fabricants et les ouvriers , c’est d’employer chaque échan- 
tillon d’acier k l'usage auquel il est le plus propre. Si l’on employait de 
l’acier dur à la fabrication des ressorts, ils casseraient , et seraient réputés 
mauvais ; il faut , pour cet usage , une étoffe , un mélange de fer et d’acier. 
Si l'on employait de l'acier tendre et ferreux à la fabrication des rasoirs 
et des burins, ils plieraient et ne couperaient point. 

De l’Acier cémenté. 

107. L’acier cémenté s'obtient avec du fer pur que l'on combine avec 
du carbones uue haute température. Comme on est maître, en cémentant 
le fer plus ou moins long-temps, k des températures différentes, de fiiire 
combiner , avec ce métal , des proportions de carbone plus ou moins 
grandes, il en résulte qu’on peut obtenir des aciers de cémentation ex- 
trêmement variés ; mais aussi chacun de ces aciers a des usages différents : 
les uns ne sont cémentés qu’une fois , les autres deux. 

En sortant des caisses à cémenter , le fer prend le nom d’acier poule, 
à causes des nombreuses empoules qui couvrent sa surface , et qui sont 
occasionnées , d’après les académiciens français , par l'acide carbonique 
<jup forme , pendant la cémentation , l'oxigène du fer avec le carbone qui 
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le pénètre. Cette variété offre un ader dur , cassant , et qui ne peut être 
travaillé qu’après avoir été forgé ; sa cassure est lamelleuse,et les lames 
varient de forme et de couleur, du centre à la circonférence, relative- 
ment à la quantité de carbone qui a pénétré dans chaque barre suc- 
cessive. 

io8. En général , après la trempe, la ca.ssure de cet acier présente uji 
grain plus égal et plus fin que celui de l’ader de fusion ; rarement il 
laisse voir du nerf; l’acier de cémentation se cosse net, il ne montre ni 
rebords , ni taches noires dans son intérieur ; ou ne distingue ni veines, 
ni gerçures. Ij» couleur de la cassure est grise tirant sur le bleu. 

L’acier de cémentation se laisse forger et souder plus dil&dlement que 
l’acier de forge; il exige plus de soin , il perd de sa dureté en le travail- 
lant, il la communique en partie à l’acier moins carboné ou au fer avec 
lequel on le soude. 

Sa qualité diminue chaque fois qu’on le met au feu. Il redevient fer 
doux après avoir été forgé un nombre de fois plus ou moins grand ; il 
participe généralement des bonnes et mauvaises qualités du fer avec 
lequel on l'a obtenu. > 

On peut et l’on doit trem[>er l’acier de cémentation à une tempéra- 
ture moins élevée que l’acier de fusion , si l’on veut lui conserver les 
formes qu’on lui a données avant la trempe. Il acquiert, par ce moyen, 
un grain plus fin, une cassure plus matte; il se colore plus facilement 
en bleu, par l’action de l’air, en le chauffant. 

lop. Le meilleur acier cémenté, d’après Tiemann, doit être extrême- 
ment pur et blanc, ne montrer ni bords ni taches noires après la trempe; 
sa couleur doit être plus blanche et plus fine que celle de l’acier de 
fusion, enfin, il doit exiger, pour être trempé, une très-faible tempé- 
rature. 

De l'Acier fondu. 

iio. On appelle acier fondu, celui que l'on obtient en liquéfiant les 
matières qui le produisent , en coulant cette fonte dans des moules , et 
la forgeant ensuite. 


,8 L'ART DE FABRIQUER LE FER. 

L’acier fondu est le plus beau , le plus égal , le plus plein et le plus homo- 
gène des trois espèces que l’on connais.se ; il est versé dans le commerce 
sous deux états: i’ tel qu’il sort de la fonte; a’ après avoir été forgé. 
Le premier peut être appelé acier fondu brut; le second ac.icrfondu forgé. 

L’acier fondu brut coii.serve encore l’empreinte des moules cylindriques 
dans lesquels il a été coulé; il ressemble, par sa texture, à une belle 
fonte grise bien épurée. Sa cassure est compacte et plane, son grain est 
fin, homogène, sa couleur est d'un ton gris blanchâtre; il est difficile k 
forger, il exige lieaucoup de soin; pour y parvenir, il faut l’amener à 
une chaleur douce qui lui permette de supporter le marteau. Ce n’est 
qu’après avoir été travaillé qu’il peut être facilement forgé et soudé , 
sans cepeiulant pouvoir supporter une chaleur trop grande. Il prend 
ordinairement le nom d’acier Marschall. 

L’acier fondu et forgé se tire en barres carrées de différentes grosseurs, 
mais généralement peu épaisses; celui-ci se laisse mieux forger, travail- 
ler et souder que le premier: il est connu sous le nom d’acier Iluntzman. 

III. Les aciers fondus et forgés se trempent à une température infé- 
rieure à celle des autres. Us prennent aussi un grain égal , uniforme et 
fin. Leur cassure est parfaitement pleine. 

Avant d’être trempés, ces aciers se travaillent à la lime sans la moindre 
trace d’inégalité ni de grain dur, comme on en rencontre souvent dans 
les autres aciers. 

Trempé, l’acier fondu prend un beau poli. On peut lui donner un 
tranchant d’une grande finesse , qui offre beaucoup de dureté sans aigreur. 

Lorsque le poli est exécuté avec soin, il ne laisse apercevoir ni points, 
ni lignes, ni teintes différentes de celles du fond, comme on en remarque 
sur la surface polie des autres aciers , particulièrement sur celle des aciers 
de fusion , ou mieux sur les étoffes. 

Quoique la nature du grain, que l’acier acquiert par la trempe, soit 
ordinairement le caractère auquel on se rapporte pour établir une dis- 
tinction entre eux , il est bon de n’y pas attacher trop d importance , 
parce qu’on est toujours maître de faire varier le grain, soit par la gros- 
seur de la barre, soit par la température k laquelle on la trempe. En 
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général, une barre moins grosse, une trempe moins chaude, donnent 
un grain plus fin. Ce que l’on doit principalement observer dans la cas- 
sure, c’est l’égalité ou l'inégalité du grain, d’où l’on peut juger de la 
bonté de l’acier par son homogénéité ou son hétérogénéité. 

lia. MM. Poncelet frères ont obtenu à Liège, depuis la fin de l’année 
1807, des aciers fondus d’une très-bonne qualité. Ils en ont envoyé plu- 
sieurs échantillons au ministre, au conseil des mines, et à la sodété 
d’encouragement. 

Ces aciers , essayés de diverses manières par des artistes intelligents, 
ont été jugés, dans beaucoup de circonstances, égaux aux aciers anglais, 
et capables de les remplacer avantageusement. Ils ont pris un très-beau 
poli qui ne le cédait en rien aux meilleurs aciers connus. 

'Ces aciers ont concouru, en 1809, avec ceux d'un fabricant suisse, 
pour un prix de 4, 000 francs , proposé , en 1 807 , par la société d’encou- 
ragement. Les frères Poncelet ont reçu une médaille d'or du prix de 4oo 
francs , comme un témoignage de la satisfaction que la société a éprou- 
vée, et le prix a été remis de nouveau pour être jugé en 181 1. M. Gillet- 
Laumont, membre du conseil des mines, a publié, sur ces aciers, un 
excellent rapport qui a été inséré dans le n® i5i du journal des Mines. 

Les aciers fondus des frères Poncelet, dans lesquels se trouve une 
variété qui peut être soudée avec une très -grande facilité, sont vendus 
concurremment, dans le commerce, avec les aciers anglais. 

Il 3. L’acier du commerce se distingue d’après les lieux ou il a été 
fabriqué ou vendu. Il se divise en trois classes par rapport à ses variétés f 
r l’acier fondu qui se divise en quatre sous-variétés; acier Manchalh 
acier Huntzman, acier Poncelet, et acier Suûte. 

2* Acier cémenté, que l’on divise en cinq sous-variétés : i* à houle, 
c’est un acier cémenté de Newcastle, forgé en barres de trois pouces dé 
large et six lignes d’épaisseur : il est très-carbure; a* l’acier Bnmck, fabri- 
que en Suède, et livré au commerce dans des caisses de six livres, poids 
de comestibles ; 3' acier en boite, pour imiter le mode d’emballage de 
Milan; 4' acier cémenté deux fois; 5" acier forgé. 

3* Acier de forge que l’on sous-divise en six sous-variétés : i* l’acier de 


8o 


L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

Styrie : il e*t ordinairement en caisse de deux à trois pieds de long; 
a’ acier A’ Allemagne , les barres sont marquées d’une ancre ou de sept 
étoiles arrangées en cercle; 3’ en acier dit de Cologne, il est forgé en 
barreaux de trois pouces de long, un |x>uce de large et six lignes d'épais- 
seur : on le transporte dans des tonneaux ; 4* acier de Solingen; 5" acier 
Hongrois: il est forgé en barreaux de différentes grosseurs, dont la plus 
générale est d'un pouce carré. Quatre a six barreaux sont réifniset liés en 
bottes avec du fer, et timbrés d’une feuille de chêne; 6" acier de France , 
qui se falirique dans l’ancien pays de Foix, dans les Pyrénées, à Rives, 
dans l’ancien Nivernois; il est ordinairement en morceaux de six à huit 
pouces de long, ayant un pouce carré de grosseur, renfermé dans un 
ballot : celui du Nivernois est marqué d’une N. 

On pourrait distinguer les aciers de forge relativement à leurs 
usages, en aciers ferreux pour les instruments aratoires, les ressorts 
de voitures, les couteaux, les baguettes de fusil, etc. ; — acier un peu 
homogène, de moyenne dureté, pour les ressorts de fusil et l’horlo- 
gerie , pour la coutellerie , les armes blanches , etc. ; — acier plus fort 
et plus homogène pour des outils , des ciseaux de tondeurs de draps , 
pour la coutellerie de choix , etc. ; — enfin , acier plus dur et très- 
homogène pour les instruments soignés de la coutellerie fine, pour 
des objets qui exigent un beau poli. 

En général, les aciers de forge sont versés dans le commerce, eu 
paquets , en barils , en barres de grosseurs différentes. On leur donne des 
noms qui dépendent du mode d’emballage , de la grosseur des barres 
et des marques qu'on leur imprime. Chaque nation lui donne des noms 
différents , et ces noms varient même d’une ville à une autre. 

Nous avons cru inutile d’indiquer ici les moyens de reconnaître et 
de distinguer les diverses qualités des aciers, parce que nous nous pro- 
posons de traiter cette question avec beaucoup de détails dans un article 
séparé, qui fera suite à la description des différents procédés employés 
pour obtenir chaque espèce d'acier. 
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DES MINERAIS DE FER. 

1 14 - On appelle minéraû les roches , les pierres , les mottes , les terres 
qui contiennent des substances métalliques ; cette dénomination vient , 
d’après ossku , de l’allemand mine. 

Les minérais de fer sont généralement des oxidules , ou des oxides de 
fer, mélangés ou combinés avec des terres, des combustibles ou des 
métaux. Ils sont divisés en plusieurs espèces , soit d’après l’aspect sous 
lequel ils paraissent, soit d’après leurs propriétés physiques, soit enfin 
d’après la nature et la proportion des substances qui sont mélangées ou 
combinées avec ces oxides. 

1 15. Pour reconnaitre les minéraux, pour les distinguer les uns des 
antres, il faut les diviser, les ordonner, les classer, les nommer, les dé- 
crire. On divise ordinairement le règne minéral en classes, les classes en 
genres, les genres en espèces, et les espèces en variétés. L’ordre, la clas- 
sification, et souvent même la dénomination varient relativement au 
but que s’est proposé celui qui a ordonné. 

1.6 minéralogiste doit établir sa division de manière à faciliter la con- 
naissance de toutes les productions du règne minéral , à ber entre elles 
les substances qui ont de l’analogie , à séparer celles qui ont des diffé- 
rences sensibles ; à faire connaître les objets en eux-mémes et par com- 
paraison avec les autres. Il faut que cette division soit tellement favorable 
à l’enseignement , que celui qui l’a étudiée puisse , à l’inspection et au 
toucher d’un échantillon (i), indiquer sa classe, son genre, son espèce. 


(i) Brochant, Traité élémentaire de Minéralogie, i" volume, page 26. 
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sa variété, enfin faire connaître ie nom qui lui a été donné. Le minéralo- 
giste doit donc, pour parvenir à ce but, faire usage de tous les caractères 
qui peuvent faire distinguer les minéraux. 

Le chimiste et le dociraasiste ne considérant les productions du règne 
minéral que relativement à la nature, aux proportions, à l'agrégation, 
aux ailinités, à l'action chimique des matières qui les composent, doivent 
les classer à l’aide des caractères qui se déduisent des expériences , des 
•>pérations auxquelles ils les soumettent. 

Le mincralurgislc et le métallurgiste ne voient, dans les fossiles, que 
des corapost’s dont ils doivent séparer diverses substances; ils ne dis- 
tinguent les minéraux que relativement aux produits utiles qu’ils peu- 
vent et qu’ils doivent en i-etirer, et, pour eux, le nom principal du 
fossile est celui de la substance qu’ils en séparent , ou qu'ils désirent en 
sé|)arer. 

Ces trois manières de considérer les productions du règne minéral 
ont dû faire naître , parmi les savants qui s’occupent de l’enseignement 
de cette science , des systèmes différents , selon le but qu’ils se propo- 
saient et la facilité qu’ils ont eue d'appliquer à la recherche des pro- 
priétés des minéraux, des connaissances mathématiques, physiques, 
chimiques ou ininéralurgiques. 

Il 6. Les minéralogistes s’accordent aujourd’hui à diviser le règne 
minéral en quatre grandes classes, i' substances acidijeres, ou salines; 
a’ sulistances terreuses ; 3* substances combustibles ; 4 substances mé- 
talliques. Cette division peut , sans inconvénient , être également adoptée 
par le chimiste et le minéralurgiste. 

Les minéralogistes s’accordent encore à former les genres de la subs- 
tance qui domine dans le minéral. Ils forment autant de genres qu il y a 
d'alkalis, de terres, de combustibles et de métaux. Quelques-uns éta- 
blissent cette distinction , que chaque genre ne renferme que des miné- 
raux qui ont pour principe prédominant , ou tout au moins pour principe 
caractéristique , celui dont le genre porte le nom. A cette dernière dis- 
tinction près (le principe caractéristique), le chimiste pourrait adopter 
le genre des minéralogistes ; mais le métallurgiste composant tes genres 
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det substances tjuil se propose de retirer, se trouve obligé de les intci^ 
vertir. Ainsi , un oxide de fer qui contient o,55o de fer, o,36o d’oxigènc, 
d’acide carbonique et d’eau, o,i4<) de terres, o,ooi d’or ; une pyrite de 
fer qui contient o,54q7 de soufre, o4493 de fer, o,ooo5 d'or, sont places, 
par le métallurgiste, dans le genre or; tandis qu’ib le seraient dans le 
genre fer, par le minéralogiste et par le chimiste. 

Quant à l’espèce, il parait quelle n’est pas encore parfaitement déter- 
minée. Les deux plus célèbres minéralogistes de ce siècle, Haüy et Wer- 
ner (i), la déduisent de principes diflërents. Haüy (a) définit l'espèce, en 
minéralogie, tute collection de corps dont les molécules intégrantes sont 
semblables et composées des memes éléments, réunis en même propor- 
tion (3). 

11 divise les caractères relativement aux Itranclies de connaissances 
qui les fournissent; il les distingue en caractères physiques, géomé- 
triques et chimiques. C'est de l'ensemble de ces trois ordres de caractères 
qu’est formé celui qu’il appelle spécifique, c’est-à-dire, le caractère qui 
sert à distinguer tous les êtres compris dans une meme espèce. Pour 
obvier à l'inconvénient que présente un tableau chaigé de caractères , il 
fait précéder ceixx-ci d'un caractère simple qu’il nomme essentiel, et qui 
suffît pour faire reconnaître cette espèce , et la séparer de toutes les 
autres, lorsqu'il est susceptible de se manifester; enlin, pour empêcher 
de confondre des espèces qui ont beaucoup d’analogie, à la suite du 
caractère spécifique, il en donne un autre qu’il appelle distinctif. 


(i) Toute* le* citation* que nou* feron* de* *j*tAme* de ces deux saTant*, seront 
prise*; celle d HaAy, dans son excellent Traité de Minéralogie (puidié par le Conseil 
de* Mines en i8oi , et qui se vend cliex Louis, rue de Savoie, à Paris), celle de Wer- 
ner, dans un ouvrage tris-estimé, et dont les minéralogisles allemands, et Wernerlui- 
ménie, font un grand cas : c*est le Traité élémentaire de Minéralogie, suivant les 
principe* de Wemer, rédigé par l'ingénieur en chef des Mines, Brochant, imprime à 
Paris, en lan IX. Il se vend chex Villiers, libraire, rue de* Mathuriiis, à Paris. 

(a) Traité de Minéralogie, tome i", page iCa. 

(3) Idem , pages aoa et suivantes. 
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Wemer (i) pensait, avec tous les chimistes, que les mine'raux qui dif- 
lerent cssentielh-ment les uns dos autres, dans leurs compositions chimi- 
ques , doivent fonnerdes espèces particulières, et que ceux, au contraire, 
dont la composition chimique ne difiere pas essentiellement , appar- 
tiennent à la même espèce. 

D’après ces deux définitions de l’espèce, il s'ensuit que l’arragonite 
doit, d’après H.iüy, en former une qui soit différente de la chaux carbo- 
natée ordinaire, puisque h-s caractères physiques et géométriques ne sont 
pas les memes. Lesdiverses propriétés qui se déduisent de la dureté, delà 
pesanteur spécifique, de la réfraction, de l'action de lachaleur, se joint nu 
contraste que présentent les formes , pour en faire une espèce particulière. 
Aussi, conformément à scs principes, Haüy aurait pu eu former une 
espèce nouvelle, mais il a préféré, dans la première édition de sa Miné- 
ralogie, de la ranger parmi les substances qui ne sont pas encore assez 
connues (a). L’arragonite devrait, d’après Werner, ne former qu’une 
seule espèce avec le lialhtein, puisqu’il a les mêmes composants. Cepen- 
dant l’illustre professeur de Freyberg a cru devoir le séparer; il en a 
formé une espèce particulière sous le nom d’arragonite (3). 

1 17 . Le genre fer est divisé par Haüy en neuf espèces (4), fer oxidulé, 
fer oligiste, fer arsenical , fer sulfuré, fer carburé, fer oxidé, fer azuré, 
fer sulfaté , fer chromaté (5). 


(i) Traiië éléroemaire de Minéralogie, tome i", page 47* 

(a) Enliardi par les discussions que celte chaux carbonatée a fait naître, ce savant 
«'est déterminé à en faire une substance nouvelle et dwlincle; il l’a placée, dans le tableau 
comparatif des résultats de la Cristallographie et de l'analyse, publié en 1809 , comme 
formant la seconde espèce du même onlre de substances acidifères. 

(3) Traité élémentaire de Minéralc^ie, tome i", page $ 76 , 

(4) Traité de Minéralogie, tome 4* p^cs > et suivantes. 

(5) Dans son tableau comparatif des résultats de la Ciistallogiaplile et de 1 analyse 
chimique, Haiiy, a divisé le genre fer en dix espèces : fer natif, fer oxidulé , fer oligiste, 
fer arsenical, fer fulfuré, fer oxidé, fer phosphaté, fer chromatc, fer arséniaté, fer 
sulfaté. 
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Le genre fer est dÎTisé par Wemer en quatorze especes (i) : le fer natif, 
la pyrite sulfureuse, la pyrite magnétique, la mine de fer magnétique, 
le fer spéculaire , la mine de fer rouge , la mine de fer brune , la mine de 
fer apathique, la mine de fer noire, la mine de fer de gazon, le fer ter- 
reux bleu, le fer terreux vert, Xéméril. 

Nous ne nous proposons j)as de discuter, dans cet ouvrage, laquelle 
de ces deux divisions est la plus avantageuse pour étudier, connaître 
et distinguer les minérais de fer. Des hommes qui ont acquis une si 
grande et une si juste céleTirité en minéralogie, doivent avoir été con- 
duits par de puissants motifs, lorsqu’ils ont adopté les divisions qu’ils 
proposent , et dont chacune d’elles doit trouver des défenseurs parmi 
les savants. Il est juste et naturel que les minénilogi.stes qui ont étudié 
sous ces deux grands maîtres, préfèrent à tout autre, le système qui 
leur a été enseigné, et, comme Wemer et Haûy comptent, parmi leurs 
élèves, des hommes qui jouissent déjà d’une réputation distinguée, on 
peut et l’on doit s’attendre à une sorte d’opposition , lorsque l’on vou- 
dra, avec des raisons bonnes en apparence, attaquer l’un ou l’autre, 
ou à un silence absolu lorsque les raisons ne mériteront pas de discus- 
sion. Avant de pi-endre un parti entre ces deux méthodes , il faut les 
avoir étudiées avec un esprit libre et dégagé de toutes alTcctions parti- 
culières; avoir appris de leurs illustres auteurs les principes qui les ont 
guidés dans les routes diflérentes qu’ils ont suivies; il faut avoir com- 
paré, sous divers rapports, les avantages qu’elles présentent; avoir une 
intelligence qui puisse égaler, au moins, le génie du juge à celui des 
hommes dont il discute les principes ; et enfin se bien pénétrer de cette 
pensée sublime : 

La critique est ai.sée , et l’art est difGcile. 

• Aussi, le savant traducteur de Wemer, qui professe cette science k 
l'école-pnitique des Aünes, avec autant de succès que d’éloquence , dit , 


f>) Traité ëlémenuirc de Minéralogie, tome a, pages ïi 4 et suivinics. 
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avec cette modestie qui caractérise l’homme qui a véritablement des con- 
naissances , « Je ne prétends point adopter aveuglément le principe du 
professeur de Frcyberg, ni m'en établir le défenseur ; mais je me garderai 
bien au.ssi d'en hazarder légèrement la critique. » 

Si la seule discu-ssion des deux méthodes proposées par ces deux cé- 
lèbres professeurs présente d’aussi grandes difficultés, on doit en éprou- 
ver bien davantage lors(|ue l'on veut, avec l’espérance de quelques 
succès , en présenter une autre ; aussi , ce n’est pxs comme minéralogiste 
ou comme cliimistc que nous suivrons, dans cet ouvrage, des principes 
différents de ceux qu’ils ont posés; mais, comme nous nous pioposons 
un but qui n’est j)as semblable au leur, nous sommes obligés, quoi- 
tju’avcc regn't, de nous écarter de la route qu’ils ont tracée (quoiqu’elle 
ait été suivie jusqu'à présent avec succès), pour nous en frayer tuie nou- 
velle qui nous a paru ofl’rir (juchpies avantages. 

1 18. Ixs deux siivants minéralogistes font entrer dans le genre fer 
des cspèci-s que le métallurgiste doit en séparer, parce quelles ne 
p'uvcnt pas être traitées avec avantage, avec bénéfice, pour en retirer 
ce métal ; il en est même que l’on doit écarter avec soin , parce qu clics 
seraient nuisibles , et quelles altéreraient la (jualité du fer que fon ob- 
tiendrait. 

Parmi ces espèces , on trouve , dans le genre fer d’Haüy , le fer arseni- 
cal, le fer sulfuré, le fer carburé, le fer azuré, le fer sulfaté et le fer 
chromaté, que le métallurgiste doit exclure; et, dans le genre fer de 
Wcnicr, le fer natif, le fer pyriteux, la pyrite magnétique, le fer ter- 
reux blanc, le fer terreux vert, et l’émeril. Dans ces espèces, le fer arse- 
nical , les pyrites, les sulfates nuiraient à la qualité du fer; les autres ne 
pourraient pas être traitées avec bénéfice. 

ri n’existe donc, dans le genre fer d’Haüy, que trois espèces que le 
métallurgiste puisse conserver : le fer oxidulé , le fer oligiste , et le fer 
oxidé ; et , dans le genre de Wemer , sept : le fer magnétique , le fer spé- 
culaire, la mine de fer rouge, la mine de fer brune, le fer apathique, le 
fer noir , le fer argilleux , le fer limoneux. 

En comparant les espèces, existantes dans le genre fer, des deux 
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Ltilèbres professeurs de minéralogie, et que le métallurgiste peut conser- 
ver, on trouve d’abord, dans Haüy, les espèces oxidulé et oligiste , qui 
répondent à celles magnétique et sjKeulaiiv de Wenier. Haüy a du, 
conformément à son principe, sé[wrer ces deux espèces, parce qu’elles 
ont des formes primitives et des molécules int^rantes qui ne sont pas les 
memes ; mais, comme il n’existait aucune analyse qui indiquât, dans ces 
deux espèces, que la composition ne fût pas la mèrae(i), il semblerait 
qu'à l’époque où Wemer les a séparées , ce savant aurait dù les laisser 
réunies. Car nous ne croyons pas que ce soit la différence de proportion 
inexacte de fer, indiquée par Swedemborg, qui suppose que le fer magné- 
tique rend de 80 à 90 pour cent, tandis que le fer spcculaire ne j)roduit 
que 60 à 80 pour cent , qui ait pu déterminer le professeur de Frcyl)erg. 
Wemer connaît trop bien les produits des mines de fer, pour avoir adopté 
ces indications , et les avoir employées à distinguer ws deux espi-ccs. 

Haüy a réuni , dans une seule espt-ce, plusieurs variétés dont W'emer 
forme des espèces différentes. Ainsi , il comprend , sous l’espèoî fer oxide, 
des minérais dont Wemer forme cinq espèces : la mine de fer rouge, la 
mine de fer bmne, le fer noir, le fer argillcux et le fer limoneux. Il paraît 
que , dans cette réunion et cette division , Haüy a encore été con.séquent, 
et qu’il a formé son espèce conformément à ses princiiK's. Quand à la 
division de Wemer, comme elle peut être, relativement au principe 
qu il a adopté , attaquée et défendue avec mi égal succès, nous nous abs- 
tiendrons de la discuter. 

Haüy avait d'abord retranché du genre fer une espèce que Weraer y 
a conservée, \cferspathiquc; il parait qu’en ceci ils ont agi l’un et l'autre 
conformément aux principes qu’ils ont posés. Le fer apathique contient 
ordinairement de o,ia à 0,87 de fer combiné avec de l’oxigène, de l’acide 


(i) I-« (IfQx Mpcits, oxidi et oUgiste, lont des oxidules de fer. Lavoisier, Proust, 
et un gr.ind nombre de chimUtes, considèrent ces oxidules comme contenant une 
proportion conitaiiU: d’oxigène. Mais nous nous sommes assurés quelles dilKrent entre 
elles par une proportion diflërente de cette substance, plus grande dans le fer oligisie 
fjue dans le fer oxidulc. 
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carbonique, du manganèse, de l’eau et des terres; Wemer devait donc, 
d’après les analyses qu’il connaissait, et en particulier, d’après son em- 
ploi daas les hauts fourneaux , en former une des espèces du genre fer. 
Haüy considérant qu’un grand nombre de morceaux de chaux carbona- 
tée contiennent du fer, que la proportion de ce métal est très-variable, 
que celle qui avait été analysée jusqu'alors contenait entre o,o4 et o,3y 
de fer, que, d’ailleurs, on ne connaissait pas de limites entre ces deux 
termes ; qu'enfin l’analyse de ce minéral , donnée par Bergman , portait 
à croire qu’il contenait; carbonate de chaux o,38, oxide de fer o,38, 
oxide manganèse o,a 4 ; ce savant indécis s’il devait le mettre parmi la 
chaux carbonatée , ou les oxides de fer , s’est enfin décidé par sa forme 
cristalline, qui est exactement celle de la chaux carbonatée; tous ces faits 
devaient faire croire que c’était à cette dernière substance que l’on devait 
rapporter cette espèce ; d’après cela , il était naturel qu’il classât le fer 
spathique avec la chaux sous le nom «le chaux carionatee férijere. Ce 
n’est que récemment, et depuis que des expériences ont été faites avec 
beaucoup de soin au laboratoire de l’«*cole- pratique des Mines de Mou- 
tiers, qu’on a prouvé qu’il pouvait exister du fer spathique sans traces 
sensibles de chaux ; ce n’est que depuis que ces expériences ont été 
répét<k» avec profusion par plusieurs chimistes, et «pie l’on s’est assuré 
d’ailleurs que Bayen et Bucholz avaient déjà reconnu qu’il existait des 
fers spathi(]U(s qui ne contenaient pas sensiblement de chaux, que le 
célèbre minéralogiste François, cet ami sincère de la vérité, s’est déter- 
miné à placer ce minéral , mais seulement par appendice, parmi les fers 
oxidés, sous le nom provLsoirc de fer oxide carbonate (i). Au reste, 
quand il y aurait encore de l’indétermination entre les minéralogistes 
sur le genre aucpiel appartiendrait ce minéral, il n’y en aurait aucune 
pour le métallurgiste, qui le traite pour en retirer du fer. 

1 19 . Nous avons dit précédemment «jue le genre, pour le métallur- 
giste, se formait de la substance qu’il se proposait de retirer; œnse- 


(1) Tableau comparatif, etc., 
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qucintnent , tous les minerais dont on peut retirer en grand , avec 
l>eucOco, du fer d’une bonne qualité, et que l’on traite ordinairement 
pour cet objet, doivent composer le genre fer; quant à l’espèce, elle 
doit se former de tou.s les minerais qui ont un état de composition 
semblable, et qui exigent à-peu-près les mêmes procédés pour produire 
du fer; en conséquence de ce principe qui diflèrc de celui des minéra- 
logistes, le genre fer sera divisé en trois e.spèccs : i® fer oxidulc ou 
métalloïde ; a® fer carbonate ou spathique ; 3® fer oxidé. Nous ferons 
connaître, en traitant de chacune de ces espèces, les raisons qui nous 
ont déterminé à les adopter. 

ou FER OXIDULÉ OU MÉTALLOÏDE. 

lao. Nous avons réuni ici, en une seule, les deux especes d’Haüy, 
connues sous le nom de fer oxidulé et de fer oligistc, qui sont les mêmes 
([ue les deux espèces de Werner, connues également sous le nom de fer 
magnétique et de fer spéculaire; parce que ces minerais sont dans un 
état particulier et distinct de tous les autres ; ils sont sous l’état d’oxi- 
dtde; leur éclat métallique les fait reconnaître à la vue simple. Toutes 
les analyses faites jusqu’à présent ne nous indiquent, dans la composi- 
tion de ces minérais, qu’une jtetite difféi-ence dans la proportion de 
l’oxigène, et ils peuvent être traités de la même manière et avec un 
égal succès. On a essayé, à l’école pratique de Moutiers, un grand 
nombre d’oxidules par les acides muriatique et sulfurique étendus 
d’eau , tous ont été pulvérisés et porphyrisés avant d’être soumis à l’ac- 
tion des acides; il ne s’est pas dégagé, dans ces expériences, une seule 
bille de gaz hydrogène; mais, dans un grand nombre, la dissolution 
exhalait, en commençant, une légère odeur de ce gaz. Cette odeur, que 
Vauquelin avait remarquée aussi, se fit également ressentir, en trai- 
tant de la même manière , des écailles tombées des bandes de fer rouge 
qu’on laminait dans la manufacture d’ancres de Cône; ainsi que du fer 
oxidé par l’eau , obtenu dans une expérience faite par Guyton , pour 
retirer le gaz hydrogène, employé à remplir des ballons, en faisant 
passer de l'eau sur des morceaux de fer rouge. 

I. 13 
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Les analyses qui ont été faites jusqu’à -présent de ces sortes de niiiié- 
rais , donnent les produits ci-joints. 


CISSEMENTS. 
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OXIDE 

de 
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0,018 • 
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0,016 • 

o,oiG- 

0,01 • • 
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0,010* 

0,010* 

0,010. 

Trace. 

0,68.. 


Amorphe* • • 

. . . 











» 0 



0,70 

Cap Calaroile* * • > 
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0,694. 


0,0)6* 

0,084* 
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o,o 5 io 

0 , 549 - 

Saint-Qoai, près 

Arénacé pur. 

o, 44 o- 

0,01 5 * 

Oiide de titane* * • 

o,S 4 ** 

O.4S0. 

ChatrUudrrn- • 

Trtéaubarr- 

0,86.. 

0,010- 

Oxide de titane* • • 

0,08 • • 


Elbe 

Cristallisé • • 

0,960. 

0,00 - • 

0,10* • 

0,010* 

0,001 . 

0,00* * 

o,;,o- 


OLVRAGES 

OÙ sont 
t-t> AHALT9EB. 


i Rriittre du 
CotiAril dr» Mi* 

| ne«,n* 17(^164. 

Ecolr prtliquc 
dei Mine»« à 
Mou tien. 


I 


Journil de 
Ph>»tque . Eol. 
16, n* 91, p. 61. 


Quelques essais de ces minéraux, par la voie sèche, ont donné : 


C.ISSEMENTS. 

YABIÊTÊS, 

FEB. 

OUVRAGES OU SONT LES ANALYSF.S. 

Elbe cap Corse* • • 
Suède* ..♦.*•*.. 

Sibérie * \ 

Cristallisé - * • • • * 
Amorphe •••*.* 
Aimant cubique • 

0.71- 

0,655. 

0,55.. 

Registre du Conseil des Mines, n* sGa—ios. 

) 

Jd. décomposé * • 
Spécuiaire 

0, 54» * ^ Voyage de Sibérie psr Chappi-. 
0, 6i - • / 

V*al d‘Arbonne**« 

Micacé 

0,65** 

École pratique de Mouüirrs. 


Il résulte des analyses qui viennent d’étre rapportées , que les minémis 
oxidulés peuvent contenir du fer, de la silice, de la chaux et de l’alumine; 
qu’un échantillon de fer de file d’Elbe, inscrit sur le registre du Conseil , 
sous le n* 1 64 , a donné du manganèse , ce qui est assez rare et peut-être 
extraordinaire; qu’un oxide arenacé, de Saint-Quai, près de Chatelau- 
dren , a donné une assez grande quantité de titane et un j>eu de man- 
ganèse. 
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Quelques petites que soient les différences que ces analyses présentent, 
on peut regarder , en général , les minérais métalloïdes comme des oxi- 
dules de fer contenant des proportions différentes d'oxigène, et les terres 
qui s’y sont rencontrées mélangées , conjme accidentelles. 

lai. Parmi ces oxidules, il en est un très-pur, c'est l’échantillon du 
Val-d’Aost, qui ne contenait que deux centièmes de substances étran- 
gères , de silice , et celui-là a donné un culot de fer de o,j 6 . 

La variété de fer métalloïde que l’on exploite dans le Val-d’Aost, est 
l’espèce minéralogique indiquée sous le nom de fer oxidulé par Haüy , et 
de fer magnétique par VVemer; elle cristallise ordinairement en dodé- 
caèdre à plans rliombes; elle a rendu o,yG avec 0,03 de silice; conséquem- 
ment, elle aurait donné o.y^S environ, si elle avait été parfaitement 
pure : on peut donc croire que cette espèce ne rend pas 90 ni même 80 , 
comme l’a avancé Swedemborg , et comme plusieurs minéralogistes l’ont 
répété après lui. 

Une conséquence que l’on peut tirer de cet essai, c’est que, si l’on 
pouvait supposer qu’en le fondant , le fer de ce minéral se fût coniI)iné 
avec 0,006 de carbure, il aurait contenu 0,769 de fer, ce qui répondrait 
a trente parties d’oxigène sur cent de fer, dans cet oxidule, ainsi qu’il 
semble qu’on pourrait le conclure de notre discussion sur les oxides 
obtenus par l’art (i); d’où il résulterait une sorte d'analogie entre les 
oxidules de la nature et ceux de l’art. 

Il existe des fers métalloïdes qui ne rendent que o, 3 a de fer, à cause 
de la grande quantité de substances étrangères qui y sont mélangées. 
Plusieurs fers métalloïdes sont recouverts de cristaux, de quartz et de 
pyrite, d autres sont mélangés de stéatite et de différentes terres. Swe- 
demborg assure qu’il est de ces minérais qtii ne rendent quelquefois , 
dans les hauts fourneaux, que 0,10; o,ao, etc. 

laa. On trouve ces minérais en couches, en 61 ons, en masses, en 
blocs , en fragments ou en grains. 


(1) Annales de Chimie, tome 69, pages si 3 et suivantes. 

ta. 
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Ils ont Icclat métalli'quo du fer, leur coulfur varie du gris d'aeier au 
gris noir; leur ra.ssure est inégale; leur structure est grenue, fibreuse et 
divergente ; leur raclure est ou noir-brun , ou noir-rougeâtre. 

Ils partagent, à des degrés différents, la propriété magnétique; leur 
densité varie entre 4,200 et 5 ,oia: pulvérisés et versés dans un flacon plein 
d’acide muriatique pur, bouché ensuite pour leur ôter le contact de l’air, 
en suivant la méthode de Proust (1), ils s’y dissolvent lentement; l'iiy- 
drogène sulfuré ne trouble pas la dissolution ; les alkalis précipitent 
l’oxide en noir et les prussiates en blanc, ire qui prouve qu’ils ne con- 
tiennent que de l’oxidule. Lorsque ces minéraux sont mélangés d’oxides 
au maximum , ce qui arrive assez constamment dans les fers oligistes , 
la dissolution est troublée par l’hydrogène sulfuré ; les alkalis pixVi- 
pilent d’abord de l’oxide rouge, puis de l’oxide noir, et les ]>ru.ssiates 
précipitent un mélange de prussiates bleu et blanc, qui augmente île 
couleur à l’air. 

Les oxidules de fer peuvent se diviser en trois variétés : 1“ crUtalli- 
Jtc'es ; a® amorphes ; 3 “ arenacees. 

Des Mines de fer me’tal/oides cristallisées. 

ia 3 . lycs oxidules de fer cristallisiès sont rarement traités et fondus 
pour en obtenir du fer; si ce n’ivst loi-sque quelques cristaux sont dissé- 
minés dans des masses amorphes, comme Icdodtx aédre à plans rhombes, 
que l'on trouve dans le fer oxidulé du Val-d’.Aosl. 

Les cristaux d’oxidules de fer, dont l'étude est si agréable pour le mi- 
néralogiste qui parvient à découvrir le moyen que la nature a employée 
pour produire ci'S formes si variées, ne présentent aucun intérêt au mé- 
tallurgiste qui doit les fondre. Nous nous dispenserons donc de nous 
occuper de cet objet. Les personnes qui voudront être initiées dans ces 
connaissances, peuvent consulter l’excellent traité de Minéralogie d'Haiiy, 
où la cristallographie est écrite avec autant de précision que d’élégance. 


(i) Jotimil de Pliydquc, année i8o4, 49' volume, tome a, page 3üi. 
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Des Minérais métalloïdes amorphes. 

ia4- Lfs fers oxidulés amorphes présentent plusieurs sous-varie'tcs ; 
en minéralogie, on les distingue, d'après leur cassure, en laminaii-e, gi-e- 
nue, fibreuse, compacte , écailleuse ; pour le métallurgiste, il n’existe 
que deux sous-variétés, les fers oxidulés purs, et les fera oxidulés terreux; 
cette rlivision est établie d’après l'action des terres dans la fusion. En 
général, lorsque ces terres sont dans des mélanges et des proportions 
convenables, les minérais qui contiennent des substances terreuses sont 
plus faciles à traiter, et donnent une meilleure foute que ceux qui sont 
purs. En Suède, où il existe beaucoup de minérais métalloïdes amorphes, 
on les distingue (i) en fusibles sans addition, difficilement fusibles, et 
très-fusibles : les premiers sont mélangés d'actinotc, de horncblende, de 
grenat compacte, de jaspe ou silex ferrugineux; les seconds sont mélan- 
gés de quart?., de feld-spath, d’asbest; les troisièmes contiennent de la 
chaux fluatée et du fer sulfuré. 

Des Minérais métalloïdes arénacés. 

laS. Les oxidulés de fer arénacés sont très -variables, soit par la na- 
ture et la proportion île terres mélangées, soit par les substances qui 
entrent dans leur composition. Plusieurs de ces sables ferrugineux sont 
recueillis avec soin et traités aux hauts fourneaux pour en obtenir du 
fer; quelques-uns sont purs; tel est celui qu’on ramasse sur les bords de 
la mer à l’isle d’Ellje , et que l'on vend aux maîtres de forges sous le nom 
de poulette. D’autres sont mélangés avec plusieurs substances qui peuvent 
altérer plus ou moins la bonté du fer que l’on en retire. 

Des sables ferrugineux , qui se ramassent à Saint-Quai , près Chate- 
laudren , ont été recueillis par M. Gillet Laumond, membre du Conseil 
des mines; on lui a a.vsuré que ce minéral donnait, aux hauts fourneaux, 
o,5o de fonte, qui produisait du bon fer (a). Ce sable analysé au labo- 


(i) De la Fonte <le minérais île fer par Garney, a' partie, chap. s, sect. i, a, 3 et 4. 
(a) Journal de Physique, mai, 1786, page 3 y 5 . 
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ratoirt* du Conseil des mines, s’est trouve contenir o,44 d'oxide de fer, 
0,54 d’oxide de titane, et o,oi5 d'oxide de manganèse, et, dans quel- 
ques échantillons, une trace de chrome. 

Les masses volcaniques désagrégées par le frottement, abandonnent 
l'oxidule de fer quelles contiennent, et, dans quelques endroits, on 
l'extrait des sables avec lequel il est mélangé, sou.s forme d'oxidulc aré- 
nacé. Ce fer volcanique contient onlinairement, d’après les expériences 
de l'ingénieur en chef Cordier, des proportions de titane plus ou moins 
grandes (i). 

DES MIMÉKAIS DE FER SPATH IQVE. 

ia 6 . lyC fer apathique est un fer carbonatt', contenant de l’oxide de 
manganèse et de la magnésie ; quelquefois unis à la chaux, à la silice, 
qui y sont accidentelles. 

De tous les minérais de fer, le spathi(|ue et le fer carlionaté sont ceux 
qui, au premier aspect, re.s.semblent le moins a une mine de fer; mais, 
lorsqu’on a été à même de les observer une fois, rarement on s’y trompe. 
Cependant il e.xistc un grand nombre de chaux carbonatées, qui con- 
tiennent un peu de fer et de la magné-sic, qui brunissent à l’air comme 
le fer spathique, et qui pourraient facilement être confondues avec lui; 
mais un peu d’habitude et des essais par la voie sèche , le font bientôt 
distinguer. 

137 . Malgré les analyses exactes faites par Bayen et Sage, plein de 
conliance dans celles que Bergman a publiées sur ces minérais , on a cru 
pendant long-temps qu’il était composé de parties égales de chaux car- 
bonatée, d’oxide de fer, et d’un cinquième d’oxide de manganèse. 

On regardait la chaux carbonatée comme partie essentielle et caracté- 
ristique du fer spathique ; on condamnait , en quelque sorte , l’usage où 
l'on était , dans plusieurs fonderies , d’ajouter de la castine au minéral , 
lorsqu’on le fondait dans un haut fourneau , comme on le pratique à 


(3) Journal des Mines, tome 31, page 349 , et tome i3, page 53. 
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Allevard et dans plusieurs autres usines; mais des analyses faites avec 
beaucoup de soin dans le laboratoire de l’école pratique des mines de 
Moutiers , ont convaincu que l’échantillon sur lequel le célèbre chimiste 
d’Upsal avait établi ses proportions, différait de ceux que l’on traite or- 
dinairement pour en retirer du fer. Depuis, M. Drappier, répétiteur de 
chimie à l’école polytechnique, s’est assuré que ce minéral contenait de 
la magnésie, et que souvent la proportion de cette terre formait les o, ta 
de la masse. 

Un grand nombre d’analyses , dont quelques-unes avaient pour objet 
de découvrir la manière dont ce minéral se comportait au haut four- 
neau, et une discussion, entre M. Descotils et nous, sur l’action de 
la magnésie dans le (niitement des minéi’ais de fer , ont rais à même de 
bien connaître ce minéral. Nous présentons le tableau des principales 
analyses qui en ont été faites. 


L’ART UE FABRIQUER LE FER. 


9 <* 


TABLEAU de l'Analyse des Echantillons de Minémis de Jcr spathique. 


CISSEMKNTS. 

VARIÉ rii-s. 

rso 

et 

aciiiR 

Caisob, 

■Si. Ccor^c» df Huriicr*** 


, 0 , 115 . 

fo,îlo* 


.. 


b * 

t [t 
c S 

oilfis* ' 
1 

Isère , mciiilAgne de la 

hlcm de Pagne du Palol * 

2. c 

g s 

0,1.'|0* ' 


c ^ 

Ofllo* 


ï .= 


“ b 

0 , 116 * 
C>, I6j* 

.,,V, 5 . 

|o,l 45 * 




-e i 

Nassau* .Sirgrn 

m S 

2 1 


,TS c 


Airiège, la Sarooute* • • 
ISrénces oricnuilcs* • • • 

Z rs 

= 1 
Jii .a 

g -a 

o,lio- 

0,145* 



Envoyé par ncrj;man à 

P 




0 , 16 ** 

( 0 . 15 *. 





?îolre*Daroc-des-Pri‘i. • * 

1 

E : a 

,^ll ' 

4 « ’Z '21 

gï.i-2 

'*0,1*0- 
0,070* 
0,160* 
0,140* 
0, 1 lo . 
o,o 85 * 
0,070* 

.Si J ne * • • * 

Al|>es* • 

Isère, Saînie-Agnes* * * • 
Alontagnede Raticie* * • 

I.ijcâjc^ 



mZ ZH 

0,210 




S(.*Georges de Iluritère* 

Fdem • * 

Itlrm « 

•- i 
||| 

1 

1 

rt «1 • I 


■S c .2 
t i ^ 
•*2 5 

^ -b fi* 

4îi 

i-- j 


OXIDK 

( 1 « 


H»«K. 




I 0,S<M>« 

' o,’î^« 

' o,(jio< 

* 

n, (j20 > 

Of iao* 

o, 0oi • 
o,(ioo* 

r>iS. 

o,CSo« 

0,fMM>* 

o,àao- 

0i4uo* 

0 , 485 * 

0,575* 

0 , 58 * 

0,675* 
0,714* 
0,660 • 
0,8(0. 
0,8 10 • 
o,8no* 
0,860 * 
0,720* 
0,820* 


io,8i8 


(>,o8ü * 
,02a • 
o.ij-j.H . 
0,180* 

0 , 010 * 

,n| 5 * 

,010* 

,o,S* 

,ol 5 * 


0,120. 
0,071. 
0,01 5 * 


0 , 045 * 
0 , 002 * 
0,IMJO * 

0,018 • 
o,ol5* 
O,o4a5| 

0 , 020 * 

0,076* 

n, o5o* 
0 , 010 * 
0 , 020 * 
0,060* 
0,020* 
0,060* 
0,010* 

0,1 18 * 

0,124* 

o, » 47 - 

o,tl5* 


meni. 



FEt 

01 VRAGES 

SILICE. 

CIULS. 

PAS LS 

où tout 


su. 



vnu 

»#«:»«. 

LFS S 5 SLVSBS. 

0,0075 

0,016* 

O.ÜIO' 


i Renie* prati<|ue 

0,071 * 

o,oi 5 * 


0, 4 1 1 . 

' deMoniiers, 

0,oÎ2 * 



0. 4 16 . 

. déparlrmeol da 

o,ilo* 



0 , 165 . 

Mon(*Uisnc. 

0,210* 


o,oo 5 * 

0,170. 


0,0 56 * 

*...,• 


11,4 lo. 


0 , 01 5 * 

0,01 * * 




Rcgûire du 





Cous, des Uiaes. 

0.01 !• 





0,020* 

0,01 * • 





0,1 10* 

0,02 • * 





0,028* 

0,01 * • 




o,ola • 

o,ol* • 

0,000* 



o,ol8* 

0,01 * • 




0,018' 




Minn, n* 1,4. 

0,1 to* 

0,02 • • 




o.oli* 

0,01 • * 

O,0O.| * 



0,019* 

0 , 025 a 







ülsprolh. Joar* 

» 


’ . 


naidc physique. 

* / ■' 


’ 


*. 7*» p- i 36 . 

0,010* 
0,0’20 • 

0,17s* 

o,i'i8* 
0,01 * * 
0,01 * • 
0,01 5 * 

O.ol*. 
o.ol • • 



Ecole.prstiqoe 
de Mouiiers. 
Registre du 
Cons. des Mines. 



0,02 5 ■ 
g,o 3 o* 

o,oi 5 * 






Mines, n“ is 4 - 



0,02* • 

0,010* 



ü,oo8* 

0,011* 

o,o4o* 

o, 5 go. 1 


0.006* 

o,olo* 

0,020 . 

i. 58 o* 1 

Eeo1«*praliqae 


0,010* 

O,olî* 

0,575* 

de Moutiers. 

0,020' 


0,027* 

0,591* 
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Il résulte de cette analyse que les fers spathi(|ues sont composes d'eau, 
d’acide carbonique, d’oxide de fer, d’oxide de manganèse , de magnésie, 
et quelquefois de silice et de eliaux ; on a trouvé (pielques indices d’alu- 
mine dans deux échantillons qui n’ont j>as été rapport<'.s dans ce tableau: 
l’un , de Claustal nu Haitz, analysé i>ar Vauquelin , enivgistré au conseil 
des mines sous le n” 8d; l’autre, de Saint-Georges de Hurtière, analysé 
au laljoratoire de Twole-pratique des mines de Moutiers; mais on doit 
considérer ces trois terres, la silice, la chaux et l’alumine, comme pro- 
venant de la gangue , et comme étant dans un simple état de mélange 
avec le minéral. 

128. Une qm'stiou qui doit intéresser le chimiste et le minéralogiste, 
c’est de .savoir si le fer est à l’état d'oxide ou d’oxidule, dans ce minéral ; 
et si, en calcinant du fer apathique, il ne se dégage que l’eau et l’acide 
carlxuiique qui y sont combinés : on pourrait croire que le fer est à 
l’état d’oxidule, car un échantillon du Piémont, qui a perdu par la cal- 
cination o,35o, et qui contient 0,028 d’oxidc de manganèse, et o,o55 
de magnt^ie, a produit un culot pe.sant o,4i(>, ce qui porterait l’oxide 
à trente -six d’oxigène sur cent de fer, un peu plus que le terme 3o. 
Mais la calcination est une opération qui présente trop d’inexactitude 
jjour en déduire une conclusion certaine, et, comme le fer, en sc fon- 
dant, se combine ordinairement avec une quantité de carbone plus on 
moins considérable, cette combinaison augmente encore l’incertitude. 
Cependant, Proust (i) n'hésite pas de regarder le fer, dans cette espece 
de minéral , comme étant à l’état d’oxidule : pour nous en assurer nous 
avons fait dissoudre, dans de l’acide muriatique pur, quatre échantillons 
de 1er spathique, 1“ blanc, a® jaune, 3” brunissant, 4“ brun. Nous les 
avons précipités aussitôt par de l’ammoniaque et par du prussiate de 
potasse; ils ont produit, par l’ammoniaque, n“ i, un oxidule noir; n“ a, 
un indice d’oxide rouge et beaucoup d’oxidulc noir, n“ 3, une plus 
grande proportion d’oxidc rouge; et 11° 4, tout oxide rouge. 


(i) loumal de Physique, année i8od, tome a, page 4^7. 

I. 


i3 
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Par le pin*siatc de potasse, le n” i a donné un prussiate blanc, le 
n°4 U» prussiate bleu, et les deux autres des prussiates plus ou moins 
bleus ; d'où l’on peut conclure <]uc l'oxide est au minimum dans le fer 
apathique blanc , et qu’à mesure qu’il se dccomjaose , et que son acide 
carbonique se dégage, le fer s’oxide davantage, et [tasse à l’état d’oxide 
rouge. 

I aq. Le minéral de fer spathique est communément en masse compacte 
ou lamelh'use, quelquefois cristallisé à sa surface en rhoinl>oïdes pri- 
mitif, équiaxe, inverse; en prisme hexaèdre régulier, lenticulaire, etc. 
Tout [)orte à croire que l’on peut rencontrer toutes les variétés de cris- 
taux de fer spathique que pi-ésente ordinairement la chaux carbonatée. 

La couleur de ce minéral varie du blanc grisâtre nu jaune isabelle ; 
quelques échantillons sont bruns ou noirâtres; ces deux sortes de cou- 
leurs, grise et brune, existent souvent dans le même morceau, mais 
leur séparation est nette et tranchée. Lorsque les mines grises sont cal- 
cinées, ou seulement exposées [lendant un temps plus ou moins consi- 
dérable à l’action de l’air, elles brunissent, la cassure est matte ou 
lamelleu.se; dans le .second cas, les lames sont grandes ou petites, plates 
ou courlx'S. Ce minéral est plus ou moins dur; plusieurs écliantillons 
sont faciles à casser. 

Sa cassure est d’un blanc grisâtre, ou d’un brun jaunâtre, et sa den- 
sité varie entre 3 , 600 et 4 , 000. 

En comparant ces minérais, relativement à leurs couleurs et à leur 
analyse, on voit qu’ils peuvent être divisés en deux classes, par rapport 
à leur variété, l’une grise et l’autre brune. 

i 3 o. Le fer spathique gris est le fer carix>naté dans son état de pureté , 
tel qu’il se trouve avant d’avoir subi l’action de l’air ou du feu : dans cet 
état, il donne, par la calcination, de o, 3 oo à 3 yo d’eau et d acide carbo- 
nique ; il produit de o,34<> à 0yj3o de fer. 11 est combiné avec de l’oxide 
de manganèse et de la magnésie ; la proportion de l’oxide varie entre o,oo 5 
a 0, 120, et tx-lle de la terre entre 0,0075 à o, iqoi. 

Le fer spathique gris est , le plus souvent , lamelleux et quelquefois 
cristallisé. 
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i3i. On doit la variété du fer apathique bran à la décomposition du 
fer carbonaté; sa couleur approchant de celle du foie, lui a fait donner 
le nom àî hc'patiqiu: , du grec yiTcif , /oie ; souvent même on la confond 
avec une autre mine hépatique qui affecte la même couleur, et qui est 
évidemment une décomposition de sulfure ou de pyrite de fer; mais, 
lorsque la mine hépatique conserve encore les traces de rhomboïdes du 
carbonate de fer, ou de scs lames originaires, on peut toujours la classer 
parmi les fers apathiques brans. 

Ce minérai ne rend à la calcination que de o,oy à o,aio d’eau et d’acide 
carbonique. Plus l’état de décomposition du minéral est avancé, moins 
il dégage d’eau et d’acide carbonique en le calcinant. Il produit, en l’es- 
.sayant pur la voie sèche, de o,46 à o,5c) de fer; il retient de o,oi i o,o6 
d’oxide de manganèse , et de o,oo à o,o3 de magnésie. Cest un fait assez 
remarquable que nous avions observé à Allcvard en lySS, et qui a été 
vérifié depuis en 1806 , par M. Berthier, ingénieur des mines (1) , que le 
fer spathique perd sa magnésie en l’exposant long-temps à l’action de l’air. 
On voit cette terre sortir du minéral , et recouvrir le tas de fer spathique 
calciné que l’on expose à l’action de l’air et de l’eau ; là on peut la sépa- 
rer, le plus souvent sous l’état de sulfate de magnésie; c’est celui sous 
lequel nous l’avons recueilli à Allcvard. 

Très-souvent des pyrites de fer et de cuivre sont mélangées avec le 
fer spathique ; lorsque ces sulfures s’y rencontrent, ils contribuent à 
rendre le fer défectueux, particulièrement le dernier, qui le rend rou- 
verin ou brisant à chaud. 

DE l’oXIDK de FEE. 

i3a. Nous rangeons dans l’espèce oxide tous les fers qui sont jugés, 
soit par leur aspect, soit par Fanalyse, devoir être oxidés au maximum; 
mais comme ces oxides se comportent à la fusion d’une manière très- 
différente, et que les substances avec lesquelles ils sont mélangés ont une 


i3. 


( 1 ) Journal de> Mines, tome ai, page a8i. 


lOO 


L’ART DE FABRIQUER LE FER. 
grande influence sur leur flisibilité et sur l’espèce de fer qu’ils produi- 
sent , nous sommes conduits à diviser les oxides en deux sous-espèces : 
oxides purs et oxides terreux. 

i33. L'oxidc de fer pur ne devrait être compose' que de fer et d’oxi- 
gène, ce dernier dans une proportion plus grande que celle que l’on 
trouve dans les oxidules, c'est-à-dire, de 45 sur loo de fer. Plusieurs 
oxidi'S sont réellement dans cet état; mais on en trouve aussi quelques- 
uns qui contiennent de l’eau, de l'acide carbonique, de l’oxide de man- 
ganèse, et, dans quelques circonstances, un peu de terre: elle y est 
rarement à l’ètat de combinaison ; elle ne s’y trouve le plus souvent qu’à 
l’état de mélange. 

Ia-s minérais oxidés purs se divisent en trois variétés: oxides mêles 
d'oxidutes , oxides concrétionnés ou mamelonnés , oxides compacts. 

Des Oxides de fer mêlés d'oxidtdes. 

i34- Ces oxides .sont très-faciles à distinguer des autres par des points 
ou des espaces qui ont l'é<iat métallique du fer, et (|u’ils laissent aper- 
cevoir soit à leur surface, soit à leur cassure. 

Cette variété , compo.séc de deux espèces difl'érentes d'oxidules et 
d'oxides mélangés, quoique assez rares dans les collections pour n’avoir 
pas pu fixer l’attention des minéralogistes, à cause du peu d’intérêt qu’elle 
leur présente, a dû ce[)cndant s’y rencontrer quelquefois, et leur causer 
de l'embarras sur l’espèce dans laquelle ils devaient la placer. 

Si l’oxidc de fer mêlé d’oxidule est rare dans les collections , il est en 
revanche si commun parmi les minéraux que l’on fond dans les hauts 
et dans les bas fourneaux , que le métallurgiste ne peut se dispenser de 
le faire connaître. Il existe des mines qui ont une grande célébrité parmi 
les minéralogistes , à cause des beaux cristaux de fer oligiste que l’on en 
retire pour servir d’ornement dans les cabinets de minéralogie, et qui 
ne sont souvent connus des métallurgistes que par les oxides de fer 
mêlés d’oxidules qu’ils produisent , et que l’on traite pour en obtenir 
d'excellent fer. Parmi ces mines , on distingue celles de l'ile d'Elbe , de 
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Framont , etc. Quelques-unes de ces variétés ayant été analysées , nous 
allons en présenter le tableau. 

T A li LEA U des Analyses de quatre Échantillons d'oxide de fer 
me'lé d’oxidules. 


CISSEME.NTS. 

VARIÉTÉ.S. 

CIICI> 
■ ATtOS 

OllDK 

tll 

nta. 

aiucB. 

CS AUX. 

ALUN. 

■Aca. 

pxa 

XAt LA 

vota 

sicaa. 

OU SC 

Tcorvcirr 

ASAt.YSCS. 

Ile d'VÀht 

Oiîde rou ge et oaidnlc. 

0 , 0^4 • 

0 ,868. 

o,ol8> 

o,oo 5 > 

0,000* 

o,oo 5 * 

0,676. 

Laltcmtoirv 

Framont 

Eiaenrahm 

0,0 

0,840 • 

0,070. 

o,ota • 

O,0t0* 


0 , 665 - 

4 l«rEc<i 4 « 

Idem ■ ■ • 

Oxide ronge et oxidule. 

0,000* 

0 , 440 . 

0,540. 

Trace. 

0,000* 

0,000* 

0,l4o> 

4r« Miim 

SeoMC f A.v«iron). 

Oxide rouge et brun. 








<]* 


et oxidnle* 

o,o 5 o* 

0,67a. 

o^So* 

Trace. 

o,oi6* 


o, 5 o 6 . 

Moutien. 


En comparant le poids des culots de fer obtenu par la voie sèche, à 
celui du minéral, moins les matières étrangères que l'on en a retirées par 
la voie humide , on voit que l'oxide de file d'Elbe contenait trente-cinq 
parties d'oxigène sur cent de fer, reisenrahm de Framont a8 (i), 
l'oxide rouge de Framont 34, et l'oxide brun de Sensac, département 
de l'Aveiron , 35. 4 

Si l'on pouvait reganler ces résultats comme exacts, c'est-à-dire, si 
l'on pouvait croire que rien n'a été perdu dans l'analyse, qu'il ne s'est 
dégagé que de l'eau et de l'acide carbonique par la calcination , que la 
partie du minéral traitée par la voie sèche était identiquement la même 
que celle qui a été traitée par la voie humide, on pourrait conclure, 
i» que l'eiseurahm est de l'oxidule de fer pur, a” que les oxides 
rouge et rouge-brun, de file d'Elbe, de Framont et de Sensac, contien- ' 


(i) Celte petite quantité d'oxigène dans l'oisenrahm n’est qu'apparente, parce que 
Ton a regardé le culot obtenu comme étant de fer pur, et l'on sait qu’il peut et qu’il 
doit contenir du carbone. 

■ 

. . 9 
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nent environ ; le premier 0,70 ; le second o,C5 ; le troisième 0,60 d'oxl- 
dulc pur; o,3o; o,35; o,4o d'oxide. Mais, comme une foule de causes 
d’erreurs c.xiste dans cette manière de conclure les proportions d'oxi- 
dnles et d'oxides, il faut attendre, avant de prononcer, que l'on ait des 
méthodes plus exactes. 

135. On peut diviser les oxides de fer mêlés d’oxidules en quatre 
sous-variétés, relativement à la nature de l’oxide dans lequel l'oxidulc 
se trouve; oxide rou^c , oxide brun, oxide rubigineux ( 1 ), oxide 
jaune (a). 

Ces quatre sous- variétés se rencontrent séparément , mais on les 
trouve aussi quelquefois réunies dans le même morceau ; plusieurs 
échantillons, parmi ceux que l'on vend à l'ile d'Ëllx-, aux maîtres de 
forges, contiennent ces quatre variétés, soit séparées, soit réunies deux 
à deux, trois à trois, quatre à quatre. 

L’oxide de fer mélangé de métalloïde a beaucoup d'analogie avec les 
oxidules , ils se traitent ensemble dans les mêmes fourneaux et par le 
même procédé; cependant cette première variété produit de meilleure 
fonte que la seconde. 

Des Oxides de fer concrélionnés ou mamelonnés. 

1 36. Les oxides de fers concrétionnés se trouvent en blocs, en masses 
plus ou moins grandes; ils tapissent ordinairement les cavités des vides 
que l’on rencontre dans plusieurs mines de fer. Cette variété parait être 
fonnée de couches successives qui ont été sujierposées les unes sur les 
autres. 

Haüy, Wemer,ct un grand nombre des métallurgistes ont donné le 
nom (Xhématite à cette variété. Nous avons cru devoir nous soustraire 


(1) Rubiffiaciix vient du latin Tuhigo ^ rouille. Cette dénomination paraît avoir été 
rloniiéc par Haûj. 

(a) Il paraît, d’aprèa les analyses les plus réorntea de Proust et de Bcrthier, que 
l'oaide jaune rst un hydrate de fer. 
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à des autorités aussi respectables, parce <pie cette dénomination pré- 
sente une idée fausse de ce minéral. Hématite est formé du grec 
Bi|iaTtTT; , pierre teinte de sang. Il existe à la vérité une variété d’hématite 
de couleur rouge, et à laquelle on attribuait la propriété d’arrêter les 
hémorragies; mais toutes les autres hématites ont des couleurs diffé- 
rentes, et cette propriété empirique n’est plus reconnue aujourd’hui. 

Haüy ii’a fait de riiematijp qu’une variété des fers o.\idés ; Werner en 
forme deux sous-es|)i-res , la rouge (|u’il place dans les oxides rouges, et 
la brune dans les oxid<'s bruns. Cette classification, d’après les principes 
de VVemer, ferait croire que ces «leux sous -espèces ont des principes 
chimiques différents, et l’on trouve, à la vérité, dans les oxides bruns, du 
manganèse en assez grande proportion, tandis <{ue les rouges n’en con- 
tiennent pas sensiblement. Mais cette distinction u'est pas assez cotistantc 
pour séparer les hématites. On trouve souvent dans le même gîte, 
comme dans la mine de Framont, ces deux sortes d’hématites placées 
l’une à côté de l’autre , et quelquefois même dans le même échantillon ; 
cette considération nous a donc déterminés à adopter l’opinion d’Haüy, 
et à placer les oxides d<‘ fer mamelonnés rouges et bruns , dans la même 
variété (i). 


(l) M. llaiiT a placé, depuis, riicmalite rouge dans le fer oligiste. Voj. son Tableau 
comparalir, |>age 9a. — la» ingénieurs Uertiiier et Daubuissoit viennent d'analyser de 
nouveau plu.sicurs espères d’hématites brunes, dans lesquelles ils ont trouvé de l'eau 
combinée ; ce qui rangerait ces oxides mamelonnées ou concrétionnées parmi 1» 
hydrates. 
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TABLEAU des Analyses des Mines de fer concrétionné. 


GISSE 51 ENTS. 

VARIÉTÉ. 

CAlXt' 

vatio» 

OllUE 

DK 

fKK. 

OXIDK 

DK 

■ ACjr. 

SILICE, 

ClUtlK. 

1 

nscK. 


fEK 
rSR LA 
SOI! 

SÊCKK. 

OV SE 
TEOCTEXT 
1 .ES 

aHALTSKE. 

Rothaa 

Rouge* • • • 
Fibreuse* « 

Noire 

Brune* • * • 
J«un«* * • * 
Brune* • > • 

0,04a* 

0,040* 

0,100* 

o,iao* 

0,914* 

n, (^oH • 
0,701 • 
ü,9Üo- 
0,791* 

o, 65 o* 


0,010 • 

• • * w 



0,01 4 * 

0,014* 

o,oi8* 

o,oi8* 

o,oiG* 

0,681 • 
o, 5 oi* 
0,680 • 



Ecole. 
praü<]oe 
dn Minm 
de 

Muntien. 

A.rripg« » 

Vlcdrt»Oi 

Comte dr JuIicT». 
Si»rie 

o,i 5 o* 
•>,017 • 

o,u4o * 
o,o 34 * 
00, ts. 
0,1 lO* 

Tr«c«* 

0,001* 

0,014* 

o,ool* 

Trace* 
0,006 • 

Trace* 
o,ol* • 


On voit, en comparant ces inities entre elles, quelles sont très-riches, 
que la quantité de terres comhinécs ou mélaiiffées (ju’elles contiennent 
n'excède pas 0,07, si ce n’est rréhanlillon de Styrie, qui va à o, la; mais 
il y avait visildement des terres mélangrés. 

On voit que deux «Thantillons, l'un d'oxide noir et l'autre d'oxide 
brun, contenaient du manganèse, et que l'un des deux retenait o,o 3 
de magnésie. 

Ijes oxides rouges de Rothau , et bruns de Viedessos , qui sont les 
plus purs, ont produit, jiar la voie sèche, des culots de fer de o,G8, 
ce qui suppose, en retranchant les substances étrangères à l'oxide de 
fer, que celui de Rothau contient 35 d'oxigène environ pour 100 de fer, 
et ci-lui de Viedessos 38 . 

137. L’abbé Chappe a rapporté, de son voyage en Syl>érie, plusieurs 
échantillons d’oxide de fer mamelonné ; ces échantillons ont été essayés 
par M. Bouchu, correspondant de l’académie des sciences, et traducteur 
de l'excellent ouvrage de Swedemliorg : les culots obtenus par la voie 
sèche, des oxides concrétionnés jaunes, contenaient o ,63 de fer; ceux 
des oxides bruns entre o, 5 i à 0,7a, ceux des oxides noirs entre o, 5 a à 
0,61 , ceux des oxides bruns mêlés de mica entre 0.47 à 5 a, ceux des 
oxides rouges o, 5 i. 
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i38. Cette variété d’o.vule a sa surface tantôt li.sse, tantôt drusique; 
elle est quelquefois brillante; elle acquiert, aux endroits limés, un éclat 
d’un gris métallique. 

Sa structure est ordinairement fibreuse; quelquefois aussi elle est unie, 
terreuse, inégale, à petits grains; quelques morceaux se divisent, par la 
percussion, en fragments semblables à ceux du bois que l'on éclate. 

Sa raclure est d'un rouge sombre et d’un rouge-brunàtre plus ou 
moins clair. 

IjCS oxides de fer concrétionnés se divisent en deux classes, par rap- 
port à leur sous-variétés : oxides concrétionnés rouges , oxides concrétion- 
nés brunâtres. 

i3g. L’oxide concrétionné rouge diffère essentiellement des autres, 
en ce qu'il ne contient ni oxide de manganèse, ni magnésie; il est 
souvent très-pur, mélangé d’un peu de silice, et difficilement fasible. 
Son état de composition le rapproche des minérais métalloïdes. Cette 
sous- variété est tellement dure, qu’on la choisit pour polir les corps, 
et en particuUer les métaux. 

De même , l’oxide concrétionné brunâtre dificre du précédent par sa 
couleur, et parce qu’il contient quelquefois de la magnésie, de l’oxide 
de manganèse et de l’eau ; souvent on voit l’intérieur des espeees 
de géodes, qu’il forme, recouverts de cet oxide, ayant l’éclat métal- 
lique. 

i4o. Les oxides mamelonnés bruns se fondent Iteaucoup plus faci- 
lement que les rouges ; plusieurs sont traités directement au bas 
fourneau , par la méthode dite à la Catalane. Cet oxide , que l’on trouve 
souvent dans les gîtes de fer apathique , partage les propriétés des fers 
apathiques bruns; mais il est plus dur, plus compact et plus dense. 

Les oxides concrétionnés noirs, rubigineux et jaunes peuvent être 
réunis à la sous -variété brune. Ils se trouvent souvent ensemble sur le 
même morceau , sur le même échantillon ; ils passent ainsi quelquefois 
insensiblement d’une couleur à l’autre. 
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De l’Oxide de for compact. 

i4i. 1^'oxide de fer compaet est en niasse ou en gi-os fragments, il 
est dur, rude, et se casse avec difficulté. 

Cette variété est composée du fer oxidé ronge grossier, et du fer 
oxiilé rubigineux massif, d’Haüy , ou de la mine de fer rouge compacte 
et de la mine de fer brune compacte, de Werner; nous avons réuni en 
une seule , les deux variétés «l'Haüy et les deux sous -especes de 
Werner, parce que ces minérais se trouvent ensemble, et sont traités 
concum-mment dans le même fourneau. 

T.dliLEAL' des Analyses des dix Échantillons d’oxide de for compact. 
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ÜXlPt 
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0,0x6* 
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o,oo8» 
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o,o56* 

0,49» • 


o,4to. 

o,o5o» 
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RubîgineuT • 


o,floo. 


0,1x5* 


0,075* 

0.545. 

Rr|:ialre 
dn Conseil 



0,06a • 

0,750» 

0,9x0» 


0,140* 


0,110* 

0,545* 

b" 60. 

Ourite (Haute-Saône)* • 





- - 





En comparant ces analyses , on voit que ces sortes de minérais sont 
ordinairement riches, puis(|u'ils donnent, par la voie sèche, entre o ,54 
et 0,70 de fer. On fait abstraction de l'échantillon de Chàlet, qui était 
mélangé avec une grande quantité de silice. On voit encore que la terre 
qui domine dans ce minéral est la silice, qui y est combinée, dans quel- 
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«jucs circonstances , avec de l'alumine , souvent avec de la eliaux , quel- 
quefois même avec ces <leux terres niunies ; quelques écliantilloiis contien- 
nent du manganèse. L’oxide brunâtre devrait avoir 38 d'o.xigènc sur 
100 de fer, en supposant qu’il ne s’en soit pas dégage par la calcination; 
celui de Saint-Pancrais semblerait donner la même proportion dan.s 
l’un des «vliantillons, et 47 «ians l’autre; mais il serait possible (|uc ce 
dernier contint de l’eau , dont on n’aura pas tenu compte ; car il paraît , 
quoique les analyses aient été faites par Vam|uelin , que l’oxide de fer 
a été conclu. 

Ce minér%] a nu aspect lisse ou tlemi-terreux ; sa cassure varie du 
matte au brillant, elle est unie, égale, grenue, ou conchoïde. 

On jKîUt diviser les fers oxidiis eomjwcts en tleux sous-variétés : oxide 
compact rouge, oxide compact brunâtre. 

i 4 a. I.'oxidc compact rouge ne contient, as.se£ ordinairement, que de 
l’oxidc de fer, de la .silice et de la chaux , ou de l’alumine; mais on soit 
aussi, par l’échantillon de la Voultc, qu’il jx;ut, dans quelques circons- 
tances , retenir de l’oxide de manganèse ; sa fusibilité est extix’mement va- 
riable , à cause <les terres accidentelles qui y sont unies ; il est souvent 
accompagné de quart/., de horustène ( W.), de spath calcaiie, et même 
«le spath pesant. 

143. L’oxidc brunâtre produit onlinaireinent d’assez bon fer, et d'une 
fusion facile. Plusieurs échantillons contiennent du manganèse; il est 
mélangé de silice , de chaux et d’alumine , dans des proportions très- 
variables; il est accompagné «le quartz, «le spath jtesanl, «le spath cal- 
caire , et de pyrite. 

L oxide de fer brunâtre peut être bnin, rubigineu.x ou jaune; trè.s- 
souvent ces différentes couleurs existent sur le même écliantillon. 

i 44 - Les OXIDES de fer terhecx se «listingueiit facilement des oxides 
comp.a<», en ce que les premiers sont un peu onctueux au toucher, et 
qu’ils exhalent une odeur plus ou moins argileuse. 

Ces sortes de minerais [leuvent se diviser, relativement à leur forme, 
en deux variétés : oxide de fer terreux en gros morceaux, ou fragments ; 
oxide de fer terreux argileux. 

I I • 
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Des Oxides de for terreux en gros morceaux. 

i45. Ces minéraux sont en masses ou en morceaux détachés, quelque- 
tbis en géodes. 

Plusieurs échantillons analysés ont donné les produits suivants. 


TÀ BLEA U des produits de onze Echantillons d'oxide de for terreux, 
en morceaux plus ou moins gros. 
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o,oi5* 
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o,i3o* 
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ri~ ■ 

Masse compacte ■ 

o,ii5* 

0,(ioît* 

. «*« 

ev 


0,020* 

0,44*. 

Berthîrc. 






Ces analyses préM'iitent un résultat remarquable, en ce que ces mines 
penleiit , j>ar la calcination , en eau et acide carbonk|ue de o, i a a o, 1 8 . 
Un ocre jaune, analysé par Vauquelin, a perdu o,53, ce qui est très- 
considérable. 

aoj. Proust (i) a analysé de l’ocre jaune qu'il regarde comme un 


(i) lournal Je Physique, ann^ i8ob, tome î, page <6y. 
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hydrate de fer, c'est-à-dire, une combinaison d'eau et d’oxide de fer; 
l'échantillon sur lequel il fit ses expériences contenait, pour cent par- 
ties d’oxide, vingt-sept d'eau; l’oxide, dans cct hydrate, était au maxi- 
mum. Ce savant espère que l’on en trouvera dans lequel il sera au 
minimum. 

Les échantillons (l’oxides terreux de la vallée des Arques , dans le 
département du Lot, qui furent analysés par l’ingénieur Berthicr, con- 
tenaient de 0,118 à 0,1 55 d’eau. Ces minérais sont bien des hydrates, 
comme l’observe ce savant ; mais est-ce encore un hydrate au maximum, 
ou est-ce l’hydrate au minimum , que Proust présume devoir exister? 
C’est ce que le temps fera connaître. 

On distingue ces hydrates des autres minérais de fer, en ce qu’ils 
donnent tous une poussière jaune, ou d’un brun tirant sur le jaune. 
L’ingénieur Berthier trouva de semblables hydrates parmi les fers coii- 
crétionnés, ou hématites qu’il analysa, puisque ces minérais contenaient 
de 0 , 1 3 à 0, 1 4 d’eau. 

On voit que ces oxides sont encore riches, puisqu'ils donnent, par la 
voie sèche, de o ,38 à o, 5 y de fer, et que les terres que l’on y trouve sont 
la silice unie à de la chaux et à de l’alumine; dans quelques échantillons, 
la proportion de silice prédomine, dans quelques autres, comme dans 
l’ocre jaune, c’est l’alumine, indépendemment des terres siliceuses, cal- 
caires et alumineuses, que quelques morceaux contiennent, on a trouve, 
dans le minéral du département de l'Indre, une trace de phosphore et 
de chrome, et dans l’échantillon rubigineux, o,oia4 de soufre. 

Le phosphate de fer est assez commun dans cette sous-variété, il est 
extrêmement rare <le ne pas l’y trouver lorsqu’on l’y cherche; il y existe 
en proportion plus ou moins grande, et il donne au fer le défaut de 
casser à froid. 

Les oxides terreux en gros morceaux se divisent en deux sous-varié- 
tés : oxide terreux argileux, et oxide limoneux. 

i46. ^ 'oxide terreux argileux est doux au toucher, peu dur; il happe 
à la langue , fait effervescence avec les acides ; il renferme souvent des 
empreintes de plantes et des débris de coquillages ; il est aussi quelque- 
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fois mélangé «le sulfure «le fer, de plomb, de zinc, de zinc carbonate, 
de sulfate et de phosphate de chaux et de fer; ces substances donnent 
au fer des défauts plus on moins grands. Ses principales couleurs sont 
le brun, le rubigineux ou le jaune; il est en masses compactes, schis- 
teuses, lanu’llaiivs, bacillaires (l), ou gcodiqucs. 

Les géodes sont de grandeur variable, elles ont des formes irrégu- 
lières ; leur surface est souvent raboteuse et recouverte de sable adhé- 
rent; la cassure est brune, et l’intérieur de plusieurs d’entre elles renferme 
de l’argile. Quehpies-uiies de ees gé«xles sont connues sous le nom 
A' .Petites ou de pierres «l’aigle. 

i 47- Les oxides limoneux diffèrent peu, «lans leur composition, des 
oxides argileux. C’est à la.Suè«le, et principalement aux nombreiLX 
marais et aux lacs du iionl de l’Kurope, dans lestpiels on extrait cette 
sous- variété, «pie l’on doit sa distinction; elle contient presque toujours 
du phosphate de fer, qui rend cassant à froiil le fer que l’on «m retire. 

Analyse d’un Echantillon de mines limoneuses. 
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Werner divise la mine limoneuse, «lotit il fait une espèce, en trois 
sous-espèces : la mine des marais, la mine des lieux bourbeux, et celle 
des gazons ou des prairies. 

lat mine des marais s’exploite dans tous les espaces couverts d’eaux 
ferrugineuses, et qui laissent déposer l’o.xidc de fer qu’«dles entraînent. 


(i) Bacillaire, «lu latio baciUus, baguette; c’ett une dénomination d'Hattj. 
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Il existe, en Angermanie et en Daléoarlie(i), de grands lacs dans lesquels 
on extrait ce minéral tous les ao à 3o ans. Il est toujours jaune lors- 
qu’on le retire ; il a peu de consistance ; mais il se durcit et devient brun 
en séchant. 

Les sous -espèces de minérais bourbeux diflèrcnt peu de relies des 
marais : il est diflicile d’établir des différences entre elles. Ces deux mi- 
nérais s’extraient sous les eaux qui les rouvrent. Ce n’est que dans le.s 
lieux dans lesquels on les exploite , que l’on peut les distinguer. 
Nous allons rapporter la différence que VVerner établit entre ces deux 
sous-especes. . 

MINES DES MARAIS (a). I MINES DES LIEUV BOURBEUX (3). 


coULEun. 


Drwi~jaunâtrc assez clair. 


Brun-jaunâtre foncé, qui passe au 
brun-rougeâtre, au brun-noirâ- 
tre, et même au gris d'acier. 


FORME. 


Tantôt à l’état terreux, tantôt en 
masses informes arrondies, tu- 
berculeuses , criblées. 


En masses informes, tuberculeu- 
ses, arrondies, criblées et car- 
riées ; les interstices sont sou- 
vent remplis de fer terreux bleu. 


ETAT. 


A l’extérieur; il est mat, ainsi 
qu’à l’intérieur. 


Il est mat, rarement un peu bril- 
lant ( lorsqu’il est d'un gris d’a- 
cier). 


CASSURE. 


Terreuse. 


Terreuse, passant à la cassure, 
inégale et à petits grains. 


(i) Swe»lcnl)org, Traité du fer, section 4 . 

{a) Traité élémentaire de Alinéralogie , tome a, page aS3. 
(3) Utm , pages a83 et a84. 
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FORME DES FRAGMENTS. 

Indétermmce , à bords obtus. | Indéterminée, à bords obtus. 

RACLURE. 

I Brun-jaundtre clair. 

T A CH U R E. 

Assez tachant. | 

DURETÉ. 

Très -tendre, souvent même en- Très-tendre , passant au tendre, 
tièrement friable. 

DUCTILITÉ. 

I 

ONCTUOSITÉ, 

Maigre au toucher. | 

PESANTEUR SPECIFIQUE. 

Médiocrement pesant. Médiocrement pesant, plus que 

celui des marais. 

La mine des gazons est formée de dépôts abandonnés par les eaux , 
recouvert ensuite de terre végétale , sur laquelle l'herljc a pu croître et 
donner naissance à des prairies qui couvrent ce minerai. 

De l'Oxide de fer terreux en fragments. 

i48. Nous avons réuni, dans cette variété, tous les minerais de fer 
qui sont en fragments de différentes formes , et que l'on exploite sous 
la terre végétale, sous les couches de sable, et quelquefois entre des 
couches calcaires. Elle constitue la sous-variété globuliforme et pulvé- 
rulente du fer oxidé rubigineux d'Haüy , et les sous-espèces de fer 
réniforme, fer pisiforme, de l’espèce fer argileux de Werner, ainsi que 
la sous -espèce mine des prairies, de l'espèce fer limoneux du même 
minéralogiste. 

On peut diviser l’oxide de fer terreux en fragments, en deux sous-va- 
riétés ; oxide en fragments agglutinés, oxide en fragments séparés. 

14g. L’oxide de fer terreux, en fragments agglutinés, se trouve en 
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couche, en masse, ou en morceaux, séparés plus ou moins gros. Il est ■ 
formé de fragments ronds ou irréguliers, lié.s par une pâte, par un 
gluten plus ou moins dur ; plusieurs de ces glutens ont une cassure unir, 
conchoïdo. Ia;s grains se brisent avec la püte, et paraissent former un 
tout d’une égale dureté ; dans d'autres , les grains se séparent des frag- 
ments en les brisant, et la pâte conserve les cavités des places qu’ils 
occupaient; enfin, il est de ces glutens qui s’enieiirissent à l'air, et des- 
quels les fragments se séparent naturellement, par suite de cette efflo- 
rescence. 



T A B LEA U de l’Analyse de cinq Echantillons de fer oxide terreux 
en fragments agglutines. 


CISSEMENTS. 


Ot^part. d(« Ardeonei 
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o. 340 ‘ fl.taS 
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0.1 lO' 
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0.006 • 


rc. I .. 

r*a LAtTBOrVKBT 

YOiR I LK* 
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o.o 36 * 

0.070. 

0,088. 


0,000. 0,170. 


0.1^6. 

0.618. 

O.401. 

0.460* 


Kenl»- 
pnUiqtw 
de» Mille» 
<lv 

Moaticn. 


0. . R«rtlurr. 


L'échantillon du département de Sambre-et-Meuse contenait du phos- 
phure de fer 0,008 , et de la magnésie 0,08. 

On voit que tous ces minerais donnent beaucoup d’eau et d'acide 
carbonique par la calcination , que l'oxide est combiné avec une quan- 
tité de silice assez considérable, et que l'un d’eux contient jasquà o,2ofi 
de chaux. 

Il est facile de conclure de ces analyses, que les minerais des Ardennes, 
de I Indre et de Laval .sont des hydrates , ainsi que l'ingénieur Berthier 
I a conclu pour réchautillou aggloméré de la ALiyenue. 
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i5o. La sous-variété du fer oxidé en fragments séparés, est une de 
celles que l'on exploite le plus en France, en Pologne, et dans les plaines 
basses. Elle est en fragments anguleux , arrondis , tuberculeux , réni- 
formes, sphériques, lenticulaires, de différentes grosseurs; on la trouve 
en grains fins , arénacés , ou terreux ; sa couleur est rouge , brune , rubi- 
gineuse , jaune. Il est peu de miuérais qui présentent plus de dilference; 
souvent on en extrait, pour un même fourneau, quatorze à quinze 
variétés qui , toutes, ont des propriétés qui les distingue; on les mélange 
en diverses proportions, pour obtenir une fonte de la meilleure qualité, 
avec la plus petite dé|X?nse. 

T^4 BLEA U de l'Analyse de dix Echantillons fie fer oxide terreux 
en fragments sépares. 



L’échantillon de la Haute-Saône contenait une trace de soufre; celui 
de la Côte-d’Or, en petits grains , une trace de phosphate de fer , de 
.soufre et de chrome. Des échantillons, en grains sphériques de diffé- 
rentes grosseurs , et de couleur jaune , des forges de Drambon , de 
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Chainpfont, de Grosboû, de Chàtillon-sur-Seine, analysés par Vauque- 
lin (i) , lui ont donné de l'oxide de fer et de manganèse , de l'acide phos- 
phorique , du chrome , de la magnésie , de la silice , de l'alumine et de la 
chaux. 

i5i. En comparant les analyses de cette sous-variété à celle des varié- 
tés et sous-variétés des autres fers terreux , on trouve une grande düTé- 
rence entre leurs résultats; toutes contiennent des proportions d'eau et 
d’acide carbonique plus ou moins grandes, quelles laissent dégager par 
la calcination. 

Cependant, les deux sous-variétés de fer oxidé terreux, en fragments, 
ont donné, dans quelques échantillons, du chrome que l'on n'a pas 
encore retrouvé dans les autres; le temps seul apprendra si ce métal, 
que retiennent la fonte et le fer qui en proviennent , n’existe que dans 
ces deux sous-variétés. 

Enfin, les deux échantillons de Bellaiguc, et celui de Saint- Maurice, 
analysés par fingénieur Berthier, sont des hydrates. 

OBSERFATIONS. 

i5a. La plupart des métallurgistes divisent les minérais de fer, en 
fer quartzeux , fer calcaire , fer argilleux , et cela relativement à la nature 
de la substance terreuse qu'ils leur ajoutent pour les fondre, et en .sépa- 
rer plus facilement le fer des scories; cette méthode, bonne dans quel- 
ques circonstances, est loin de donner une idée exacte du minéral. On 
a vu, par la réunion d'un grand nombre d'analyses qui ont été rap|>or- 
tées dans cette seconde section, qu’il est peu d'échantillons que l'on 
puisse regarder comme des combinaisons de fer avec une seule terre , si 
ce n est le fer spathitjue, dans lequel le minéral pur, tel qu’il sort de la 
mine, et non dans l’état où il est lorsqu’on le jette dans le haut four- 
neau, est toujours combiné avec de la magnésie; il en contient qnclquc- 


(i) lounitl (les mines, n» 119, page 388 . 

. I.'). 
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fois jusqu’à o, i 3 . Tous les autres tninérais contiennent de la silice me'- 

langée de chaux ou d'alumine , et souvent de ces deux terres ensemble. 

i 53 . La proportion de silice, dans le fer oxidulé, varie entre o,oio 
et o,o8; dans les fers spatliiques, entre o, et o,a 58 ; dans les oxides purs, 
entre 0,020 et o, 48 o. Il parait que, dans les fers spathiques et oxides 
purs, la grande projjortion de silice que l’on a trouvée dans quelques 
échantillons, y est accidentelle. 

I-a pro])ortion de chaux est, dans les fers oxidulés, entre o,oio et 
0,120; dans les fers spathiques, entre o, et o,o4o; dans les fers o.xidés 
purs, entre o, et o,o 5 o; et, dans les fers oxidés terreux, entre o, et 0,206. 
Si l'on pouvait croire à l’existence des minerais calcaires, on voit que ce 
serait dans ccttc dernière sous-espèce qu’il faudrait les placer. 

La proportion d’alumine varie, dans les fers oxidulés, entix; o, et 
o,o 65 ; dans les fers spathiques ou en trouve rarement ; dans les fers oxi- 
dulés purs , elle varie entre o, et o, 1 1 o ; et , dans les fers oxidés tcrieux , 
entre o, et 0,1 5 o. On voit encore, d’apri's ce rapprochement, que, si l’on 
pouvait croire à l’exislemx^ des mines alumineuses, qu’elles se trouveraient 
dans les oxides de fer, et, en particulier, <lans les fers oxidés terreux. 

i 54 - Mais nous devons le dire ici, cette di.stinction, utile dans la pra- 
tique, dans le travail des minérais de fer, est moins déterminée d’après 
la composition du minéral , que relativement à l'espèce de gangue dans 
latjuelle il se trouve; et, comme la matière de la gangue accompagne 
toujours le minéral que l’on traite, à cause de la difficulté qu’on éprouve 
à la séparer par des moyens mécaniques, on peut regarder cette divi- 
sion comme indépendante de la nature du minéral. Ainsi, les trois 
esj)èce8 de minérais de fer, que nous avons considérées jusqu’à présent, 
qui sont les seules qui existent réellement, les fers oxidulés, les fers 
spathiques, et les fers oxidés, peuvent devenir, chacune en particulier, 
des minérais quartzeux, calcaires, ou argileux, selon que la gangue, 
dans laquelle ils se trouvent, est quaitzcuse, calcaire, ou argileuse; et, 
ce qu’il y a de particulier, c’est que le seul minérai que l’on puisse 
n^anler comme combiné avec une terre, le fer spathique, qui est réel- 
lement une mine magnésienne, perd ce nom et les propriétés que lui 
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iloniie la magnt'sie, par 1rs opérations qu’on lui fait subir avant de la 
porter au haut fourneau : là , pour le nu'tallurgiste, elle devient souvent 
une mine quartzeuse, calcaire, ou argileuse, suivant la nature de la 
gangue dans laquelle il se trouve (i). 




(■) Cet article était déjà imprimé lorsque M. d'Aubutston eut la complaisance de 
nou5 ('uinmuniqm'T un mémoire qu*il se proposait <ic Uru à U Classe des sciences 
physiques et mathématiques de rinstîlut, sur les Hydrates de fer. Ce savant ayant htrn 
rotdu nous permettre de puhlijT, dans cet ouvrage, le résultat de ses recherrhes, 
BOUS avons cm devoir prohier de cette permission, potir compléter nos connaissances 
dans Tanalyse des inincraLs de fer. 

TJBhEAU du résultat des Analyses de M. tXAuhuisson, 
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DU GISSEMENT DES MINÉRAIS DE FER. 

i55. On appelle gisscment, en gwlogie, la position, la situation , l’ar- 
l'angcment , la manière d’être du minéral , dans les entrailles de la 
terre; et gîte, le lieu dans lequel il re|)ose. 

On distingue ordinairement cinq sortes de gissements : en couches, 
en filons, en masses, en amas et en rognons. 

On appelle couches A, (planche a) des plans, de différentes épaisseurs, 
parallèles aux l>ans des roches daus lesquelles ils sont interposés ; les 
couches ont, comme les bancs des roches, des directions et des incli- 
naisons extrêmement variées , qui présentent autant de situations diffe- 
rentes. Il y en a d'horizontales, de verticales et d’inclinées sous toutes 
sortes de directions , et sous toutes sortes d'angles. On trouve encore 
des couches minérales contournées B , lorsque la roche elle-même pré- 
sente cette manière d’être. 

Les filons G , peuvent être considérés comme des fentes formées dans 
la roche , et qui ont été remplies de minérais. Ces filons sont assez géné- 
ralement perpendiculaires aux couches, aux bancs des roches dans les- 
quelles ils se trouvent; ils ont, comme les couches métalliques, des 
directions, des inclinaisons et des épaisseurs ou puissances extrêmement 
variées. 

Les masses D, E, en allemand, slock-tvcrck, sont de grands espaces, 
de grandes excavations, des cavités de formes indéterminées, remplis 
de minérais, et qui existent dans les montagnes, dans les roches. Assez 
ordinairement les masses de minérais ne remplissent qu’une seule exca- 
vation D; dans plusieurs autres, la masse résulte de la réunion et de la 
rencontre d’un nombre de liions plus ou moins grands E, qui, séparés, 
sont stériles , et ne contiennent que des terres et des pierres , tandis que , 
quand ils sont réunis, ils acquièient de la richesse, et contiennent du 
minéral. 

Les amas F, sont des réunions de minérais, sur des espaces peu pro- 
fonds, où le minéral n’est Iqi-raème recouvert que de quelques pieds 
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lie sable, ou d'une simple couche de terre végétale. Les uuias se leiicoii- 
trent assez ordinaii’eincnt dans les plaines. On |>eut encore considérer,, 
eoiiime amas, les lits de sable qui se trouvent sous lu terre végétale, el 
que les Allemands appellent seiffen-wcrvk. 

Les rognons ou nids G, sont de petits bancs de uiinérais, dispersé» 
çà et là, en petite qiuintité, dans des terres argileuses, dans des dépôts 
limoneux, dans des sal>les,dans des débris, et quclquelbis dans les ter- 
rains bouleversés. 

On rencontre des gîtes ijui sont entièrement remplis de minérais, 
mais le plus grand nombre contient un mélange de pierres et de mi- 
néral. On ap|>ellc gangue la substance qui acTompagne le minéral; elle 
est presque toujours composée de plusieurs espèces de pienes et de 
terres qui diflêrcnt ordinairement de celles, des roches, dans lesquelles 
le gite est placé. Souvent le minéral et la gangue forment des masses 
séparées qui occupent, dans le gite, des places distinctes ; d’autrefois, ces 
deux substances sont entièrement mélangées. 

i56. Nous avons divisé en espèces, sous -espèces, variétés, sous-va- 
riétés, le genre de fer, ainsi qu'il suit: 


Genre. 

Espèce*. 

Sous ‘espèces. 

V'ariéiMU 

Sous - variétés. 




cris! alise. 




aniurplie. 









aréiiacê. 



spatliique. 


gris. 




brun. 


Fer. . . 


pur 

lerreux en . . 

mêlé d'oxidule . i 
coiierétionné. . . ' 

rouge- 
bru nàtrc. 


oxide 

('omi)actc ' 

gros morceaux . < 
petits fragments < 

rouge- 

brunâtre. 

ai^ileux. 

marécageux. 

agglutinés. 

séparés. 



? a-" 
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On peut, relativement à leurs gus.'M'monts, divisiT ces espèces, sous> 
.espèces, varictéi et sous-variétes , en huit parties; savoir: fer oxidulé, 
fer spathi(|ue, oxides de fer mêlés d'oxidules, oxides mamelonnés, oxides 
compactes, fer argileux, fer limoneux, et oxides terreux à |>etits frag- 
ments. Nous allons examiner cpiels sont les gissements de chacune de 
ces divisions, dans (|uel terrain elles existent, et (|uels sont les pays,, 
les lieux dans les(|uels on les exploite. „ . ^ ^ 




Du gissemcHt des minerais de fer oxidtdé. 


iSy. Les minérais de fer métalloïde sont ordinairement en couches, 
en fdons ou en masses, dans 1'espi‘ce d«: roches que li*s géologues rc- 
gardeut comme primitive. Ils s'exploitent hahituellenient dans les mon- 
tagnes tah|ueiis«‘s et magnésiennes, composées de serpentines, de talc, 
de jade, de stéatite, d’asla-st, de schiste micacé, de gneis.se, de horn- 
bleind , nuamphybole, de calcaire, de grenat, de strahistein, ou actinote 
acciculaire, etc. Ou en rencontre aussi dans des roches stratiformes , que 
Wemer range parmi les terrains (o^mlaircs ou de troisième classe, et 
qui sont composés de l>a.saltc et de grunsteïn, etc., ou un mélange de 
feld-spath et de hornblende. 

La variété, que nous avons désignée sous le nom d’oxidule arénacé, 
se trouve dans les sables, .soit .sur ic boni de la mer, soit sur le bord 
des torrents ou des fleuvf^; il provient, vraisemblablement, de la dé- 
composition des schist(»> argileux ou micacés , des pro<luits volcani(|ues 
et des autres roches dans le.squelles on le trouve disséminé : tout fait 
croire ijue l'oxidnle arénacé, que l'on exploite sur le bord de la mer, 
près de Naples, doit sa génération à la pulvérisation des produits vol- 
caniques. 

On exploite ce minéral dans un grand nombre de pays : en Sybérie, 
en Russie, en Dalécarlie, en Suède, en Silésie, en Hongrie, en Bohême, 
en Piémont, en Italie, à file d'Elbe, en Chine, à Siam, en Afrique, et 
dans beaucoup d'autres lieux. 
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Du gisscmcnt des minerais de fer spathique. 

i58. I^e fer spathique se trouve communément en couches , souvent 
aussi en filons et en masses ; ses gîtes sont ordinairement dans les roches 
du premier ordre, composé de gneiss, de schistes micacés, de cal- 
caire primitif; il se trouve quelquefois dans le même gîte que le fer 
métalloïde, quoique habituellement ils en aient de très-distincts. 

On exploite du fer spathique, en Sybérie, en Hongrie, en Styrie, en 
Carinthie, dans le Tyrol, en Saxe, en Bohème, dans la Hesse, à Nassau- 
Siégen , et dans plusieurs parties de l'Allemagne ; on en exploite en F rance, 
dans les Pyrénées, dans le Piémont, dans les départements de l'Isère, du 
Mont-Blanc. C’est un des minérais de fer que l’on recherche le plus 
volontiers; que l’on extrait avec le plus d'avantige, à cause de la bonté 
du fer, de l’acier qu’il produit, et de la facilité avec laquelle on peut 
le traiter. 


Du gissemenl de V oxide de fer mêlé d'oxidule. 

i5g. Cette variété du fer oxidé se trouve constamment avec les fers 
oxidulés, ce n'est qu’une sous-composition de celui-ci ; c’est, dans un 
grand nombre de circonstances , l’état sous lequel on exploite le fer 
oxidulé que l’on traite, pour en retirer le fer qu’il contient. Les célèbres 
mines de fer de l’île d’Elbe, de Suède, de Framont, dont on possède, 
dans les collections , de très-beaux échantillons d’oxidules purs et cris- 
tallisés, ne sont, en grande partie, que des oxides mêlés d’oxidules: 
ainsi, le gissement de cette variété et ses localités, sont les mêmes que 
ceux du fer oxidulé. 

Du gissetnent des fers oxides , concrétionnés ou mamelonnés. 

l6o. I.ÆS oxides mamelonnés forment ordinairement des nids, des 
rognons déposés, soit dans des gîtes de minérais de fer, soit dans des 
terrains argileux, soit même dans des terrains e'boulés et transportés. 
Lorsque cette variété de fer oxidé se trouve dans des gîtes d’autres 
minerais, elle s’y rencontre sous une couleur rouge ou brune, selon 

'• i6 
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l’espèce de miiiérais de fer dans lesquels les nids existent; l’oxide con- 
crétioniié rouge se trouve ordinairement mêlé avec le fer oxidulé, et 
l'oxide concrétionné brun , avec le fer apathique. Ces oxides tapissent 
i'intèricur des cavités qui se rencontrent dans les gîtes de ces deu.x espè- 
ces. Ils y sont en stalactite ou en masses globulirunnes, dont l'intérieur 
est mamelonné. 

En comparant l'analyse de ces deux sous-variétés d’oxide avec celles 
des deux espèces dans lesquelles on les trouve, on voit (ju’elles ont sen- 
siblement les mêmes composants ; cependant l'oxide concrétionné bru- 
nâtre contient souvent de l’eau, de l’oxide de manganèse et de la 
magnésie, que l'on regartle comme les substances caractéristiques du 
fer spatliique. 

On pièsume donc, ainsi que tout porte à le croire, que ces deux 
variétés d’oxide doivent leur lormation à une dissolution des substances 
dans lesquelles elles se trouvent, à un transport de cette dissolution à 
travers leur masse, et à un dépôt sur les parois des espaces vides (i). 

Quant aux oxides concrétionnés que l’on rencontre épars dans des 
terrains argileux, dans des terrains de transport, on croit qu’ils y ont 
été chariés et d(-posés. 

De ce que les oxitles concrétionnés rouges se trouvent habituellement 
dans les gîtes de fer oxidulé, et les oxides bruns dans ceux de fer spa- 
thique,on ne peut et l'on ne doit pas regarder chacun de ces deux oxides 
comme des résultats de la décomposition des espèces dans lesquelles ils 
sont ordinairement, parce que l’on reiieontre aussi, quelquefois, des 
oxides concrétionnés bruns dans les gîtes de fers oxidulés , et des oxides 
rouges dans les gîtes des fers spathiques. 


(i) Le fameux minier de fer du Rancic, commune de Sens, prés Vinlcssos ( Arriègc), 
contient un mélange de fer oxidulé, de fer spathiqife, d'oxide de fer concrétionné brun 
et noir, et de manganèse : les ouvriers ont donné, an fer apathique, le nom de minérais 
A grains de guéncAe, c*est-à-tlire, de bled sarrazin. Ils le regardent, avec raison, comme 
contribuant à la bonne qualité des fers et des aciers île forge qui en proviennent. (Cette 
note est de M. Gillet-Launiont, membre du Conseil des Alines. ) 
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Du gùsemcut des oxides cpmpacts. 

161. I>es oxides compacts sont en couches, en filons , en masses et en 
nids ou en rognons. L’oxide rouge se trouve le plus ordinairement dans 
les terrains primitifs ; il accompagne le fer métalloïde ; il est mélangé 
avec lui. Lhie grande jwrtie des oxides bruns sont des décompositions 
des fers spathiques ; dans le plus grand nombre de cas, on confond la 
variété de fer spathique brun avec la sous-variété d'oxide compacte bru- 
nâtre; et dans cette circonstance, qui est le cas le plus général, cet 
oxide a le même gissement que les fers spathiques. 

Quant aux nids ou rognons que l’on trouve épars dans des terrains 
argileux ou de transport, ce sont), ou des oxides chariés et déposés, ou 
des fragments d'oxide mamelonnés qui ont perdu leur caractère par le 
frottement. 

On exploite des oxides rouges en Sybérie, en Saxe, en Bohême, au 
Hartz, dans la Hesse, en France; et les oxides bruns, en Sybérie, en 
Allemagne, en Saxe, en Thuringue, en Hongrie, dans leTyrol, en 
Styrie, dans le Palatinat, en France, etc. 

Du gissenieru des fers argileux. 

162. Ces sortes d’oxides sont ordinairement en couches ou en mas.ses ; 
on les rencontre ordinaii-ement dans les terrains stratiformes ou 
secondaires, accompagnant les schistes argileux ou bitumineux; les 
couches de ces minérais présentent de grandes variétés, quelques-unes 
sont trcs-éjmlsses. Toutes ces mines paraissent résulter de la décomposi- 
tion des minérais déposés dans les terrains primitifs. Le fer argileux 
bacillaire se rencontre presque toujours dans le voisinage de quelque 
feu souterrain ; ce qui a fait présumer i H-'crncr, que l'action du feu 
est très-probablement la cause de la forme dont il est affecté. 

Souvent ces oxides sont mélangés ou accompagnés de quelques autres 
minerais métalliques; tels que l'oxide de zinc, les sulfures de plomb, 
et même de fer, qui donnent aux fers qui en proviennent, différents 
défauts. On exploite ces minérais en Norwège, en Russie, en Pologne , 

iG. 
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en Saxe, en Bohême, en Bavière, en Westphalie, en Franconie, en 
Italie, en Souabe, en Suisse, en Angleterre, en France, dans le ci-devant 
pays de Liège, aux environs de Nainur, dans les Pays-Bas, près Saar- 
bruck , etc. 

Du gissement des oxides de fer limoneux. 

i63. Les oxides de fer limoneux se trouvent en amas dans des lacs, 
des étangs, des marais, ou dans les plaines. Ils sont déposes sur le sol, 
recouverts d'eau dans les endroits où ce liquide existe encore ; ou sur le 
sol, re«-ouverts de sable, de concrétion pierreuse, ou de terre végétale, 
et d’où les eaux se sont écoulées. 

Ces minérais sont ordinairement mélangés de débris de végétaux ou 
de coquillages. Dans les plaines, où ils sont recouverts de terrains secs, 
ils portent encore les caractères des mines d'alluvion et de transport. 
Wemer leur a donne des dénominations dépendantes des lieux où on 
les extrait; il les nomme mines des lacs, des étangs, des marais, bour- 
beuses ou de gazons. 

On extrait les mines des lacs et des étangs dans plusieurs endroits du 
nord de l’Europe, particulièrement en Allemagne et eu Dalécarlie; les 
autres sont extraites dans la Livonie, la Lithuanie, la Pologne, la Prusse, 
les ducliés de Courland,de Brandebourg, dans la Souabe, le Palatinat, 
la France, etc. 

Du gissement des fers oxidulcs terreux en petits fragments. 

i64- Cette variété d’oxide terreux se trouve le plus ordinairement 
en masses ou en amas dans des terrains d’alluvion. Souvent elle est sur 
de la pierre calcaire , quelquefois dans des fentes ; elle est recouverte de 
sable ou de terre végétale; elle se rcncontie aussi dans de grandes ca- 
vités entourée de pierres calcaires. Dans plusieurs gîtes, le minéral est 
stratifié avec des couches d’argile ; dans d’autres , il est mélangé de 
débris de végétaux, de coquillages et de terres, qui nécessitent un lavage 
préliminaire avant de l’employer. 
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A l’aspect de son gissement , et des matières qui y sont mélangées, on 
le juge produit par des alluvions et des transports. 

On l’extrait en Pologne, en Bohême, en Bavière, en Saxe, en Silésie, 
en Franconie, en Souabe, en Suisse, et en France dans un grand nom- 
bre d’endroits. C’est cette variété qui est le plus généralement exploitée 
et fondue dans ce grand et vaste Empire. 

OBSERVATIONS. 

i65. Haüy ( I ) divise les substances, qui forment l’enveloppe de la 
terre, en trois ordres. ( 2 ) 


( 1 ) Traité de Minéralogie, 4* volume, pages 4^9 »uiv. 

(a) La division lithologique que nous présentons ici nVuint régardée que comme un 
ébauche, ce savant a cru devoir s*en occuper de nouveau, ainsi qu'il Ta fait connaître 
dans l'Introduction de son Tableau comparatif des résultats de la Cristallographie et de 
l'Analyse chimique, page xxix, lorsqu'il dit: 

« J*ai conçu depuis long>temps, par rapport à cette seconde méthode, un plan d'après 
« lequel elle formerait un tableau qui pourrait servir comme de pendant à celui que 

• présente la méthode minéralogique. Il ne s'agirait , pour exécuter ce plan , que de 

• prcndi^ d'abord , successivement, les diverses substances simples qui entrent dans la 
«composition des roches, pour bases d'autant de grandes divisions, dont les sous* 
« divisions offriraient la substance principale, soit seule, soit associée à d’autres subs- 
« tances. » 

Tous les agrégats, dajis ce nouveau plan, sont divisés en quatre classes j savoir. 

1 ^. Substances pierreuses et salines. 

a*. Substances combustibles non métalliques. 

3*. Substances métalliqueSé 

Sub.stances considérées comme volcaniques, ou généralement, ou seulement par 
une partie des géologues. 

PREMIÈRE CLASSE. 

riFM IXB OBoaa. 

Roche.s dont les bases et les autres composants appartiennent à des espèces proprement 
dites, telles que le granit j le gneiss, etc. 

UBUXIBHB OBDBB. 

Roches dont les bases ne peuvent être rapportées à des espèces proprement dites, et 
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PREMIER ORDRE. 

que ton regarde comme étant de premiète formation ^ et qui 
porte plus particulièrement le nom de Roche. 

Bases simples. 

i’ Roche feld-spathique. 5* Roche talquouse. 

a* Roche qiiarlzeuse. 6 * Roche calcaire. 

y Roche atnph^ bolique. 7 * Roclie jadietine. 

f\ Roche micacée. 

Bases composées. 

10* Roche serpenlincuse. 

M* Roche argileuse. 

SECOND ORDRE. 

Agrégats qui sont généralement regardes comme étant de seconde ou de 
troisième formation, et qui paraissent souvent de\mr leur naissance à 
des sc'dinients, et leur duietc au desscclsemcnt, 

3“ Calcaire polissahle, argilo-férifêre, 
ou marbre secondaire. 

4* Chaux sulfatée calcarifére. 

dont la fonnalion est due en tout, ou en partie, à une réunion mécanique de particules 
qui U composent, telles que VargiU^ la \%'acke, le scJiüte, etc. 

TROISIKME ORDRE, Conglotnérots. 

Roches composées de débris de roches plus anciennes, agglutinées par un ciment, tels 
que les br^hes, les gées, etc. 

Les ordres sont sous^divisés en genres, dont les bases sont prises parmi les substances 
dominantes dans la composition des roches, et les especes sont déterminées, ou par ces 
Iiases considérées seules, ou par les autres substances qui s'associent arec elles une à une, 
deux à deux, etc. 

On voit, par cet extrait, que M. l’abbé Ilaüy nous a permis de pubUer, combien cette 
division est de beaucoup préférable à celle qu’il avait adoptée dans son Traité de Miné« 
ralogic. 


Digitized by Google 



I* Argile. 

a* Argile calcarifére ou marne. 


8 * Roche pclrosiliccusc. 
9 * Roche coméenne. 
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Agrégats composés de fragments ou de débris agglutines postérieurement 
à la. formation des substances auxquelles ils ont appartenu. 


r Quartz agalho hrèchf. 
a* Calcaire broche, ou marbre brèche. 
3 ‘ Quart/, arèiiaco agglutiné ou grés. 


4 " Quartz aliiminifère tripoléen; tbi- 


5 " Granit reconipo.sé, vulgairement 
grès de houillère. 

Apres ces trois ordres, Haüy ordonne et décrit les sultstances volca- 
niques. 

i66. Warner (i) divise les substances pierreuses, qui recouvrent 
l’enveloppe de la terre, en cinq classes. 


PREMIERE CLASSE. 

ROCHES PRIMITIVES. 


Granit. 

Gneiss. 

Schiste micacé. 
•Schiste argileuE. 
Porphyre. 
Siénite. 


7* Serpentine. 

8" Calcaire priniitif. 
9” Traps priniitif. 
10' Quartz. 

1 1” Ruche de topaze, 
la" Schiste siUcieux. 


DEUXIE.ME CLASSE. 

ROCHES DE TRANSITION, OU ROCHES INTERMÉDIAIRES. 

Calcaire de transition. 3 * TVaps de transition. 

Grauwaeke. 

TROISIEME CLASSE. 

ROCHES TR ANSIPORMES, OU SECONDAIRES. 


Grès. 

Calcaire secondaire. 
Craie. 

Gypse. 


5 " .Sol gemme. 

6’ Houille. 

7* Fer argileux. 

8' Traps secondaire. 


(i) Traité éléNientairc tic Minéralogie, tome 3, pages SSp et suiv. 
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QUATRIEME CLASSE. 

ROCS h' s d’aLLUVIOK. 

i" Terrain sabloneux. | 3" Terrain marécageux. 

a’ Terrain limoneux. I /<* Terrain Ue tuf. 

CINQUIEME CLASSE. 

HOCHES VOLCANIQUES. 


167. On trouve, dans le premier ordre d’agrégat d’Haiiy, et dans la 
première classe des roches de Werner , les minerais de fer qui suivent. 

i" Fer oxidulé. 4* Fer oxidé concrélionné. 

a* Fer spalhique. 5* Fer oxidé compact. 

3" Fer oxidé , mêlé d'oxidule. 


On trouve, dans la première classe des roches de Werner, le fer 
oxidulé de Taberg, en Smoland. 

On trouve, dans' le second ordre, des agrégats d'Haüy; dans la troi- 
sième et quatrième classes de Werner, 

i' Des fragm. d’oxide mamelonné. 3" Le fer argileux. 

a* Des oxides compacts. 4* Ta; fer limoneux. 

On peut donc, d’après cette récapitulation, juger, à quelqu’excep- 
tioiis près qu’il est impossible de prévoir, quelles sont les espèces de 
minérais de fer qu'il est probable que l'on trouvera dans le terrain qui 
recouvre la surface du pays dans lequel on se propose de construire 
des usines à fer, et où il est nécessaire de faire des recherches pour 
découvrir leur gissement, avant de fixer leur position, d'élever les bâti- 
ments qui leur sont destinés, et de déterminer l’espèce de combustible 
et de fondant que l’on doit employer pour séparer ce fer des minérais 
qui le contiennent 


Digitized by Google 


BE L’ESSAI DES MINES DE FER 


166. Essayer un minéral, c’csi déterminer, d'après des épreuves faites 
sur de très-petits éehantillons , la nature et les proportions des substan- 
ces qu’il contient. Cet art se divise en deux parties : l’une se nomme 
docimasie, l'autre essai. Dans la première, que l'on nomme aussi essai 
par la 'voie humide, on sépare toutes les parties qui composent le 
minéral; dans la seconde, que l'on distingue sous le nom âi essai par 
la voie sèche, on ne porte les recherches que sur les substances que 
l’on veut obtenir en grand. 

Comme S. E. le Ministre de l’Intérieur a chargé un chimiste distingué 
d’écrire un cours de docimasie pour l’instruction des élèves des mines, 
nous nous dispenserons d’entrer dans de longs détails sur cet art; iiou.s 
nous contenterons seulement de faire connaître les essais principaux, 
ceux qu’un maître de forges doit essentiellement savoir pratiquer. 

L’essai est une des opérations préliminaires la plus utile dans la mé- 
tallurgie; elle sert de guide dans les travaux que les minéraux doivent 
subir; elle fait connaître sur quelle substance ils doivent être dirigés, 
conséquemment , quels agents il est plus utile et plus avantageu.x d’em- 
ployer. 

Des essais par la voie humide. 

167. On appelle essais par la voix humide, ccu.x qui s’exécutent à 
l'aide des acides et des autres agents, qui dissolvent, précipitent et sépa- 
rent toutes les substances qui constituent le minéral. 

Les essais par la voie humide sont toujours les plus exacts et les plus 
rigoureux ; l’on sépare , par ce moyen, toutes les matières qui composent 
ks échantillons ; l’on peut connaître et leur nature et leurs proportions; 
mais c’est aussi le mode d’essais le plus difficile, en ce qu’il exige des 
connaissances chimique^ très-approfondies. Un essayeur, pour pouvoir, 
faire l’analyse exacte de quelques tninérais , doit être tiès-exercé dans la 
chimie. Parmi ceux qui existent au commencement de ce siècle, Vau- 
quelin et Klaprotli sont les deux docimasistes qui jouissent de la répu-. 
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tation la mieux ine'ritée , et d'une celelirité acquise par de nombreux 
travaux et des e.xpcriences exactes. 

Plusieurs minerais présentent de grandes dilTicuItés pour être analyses 
avec précision ; il faut alors une grande habitude des opérations chimi- 
• qucs pour séparer, avec quelque exactitude, les substances qui les com- 
posent, et qui difierent souvent beaucoup d’une variété, d’un morceau 
à un autre. Deux échantillons , qui ont le même aspect , ont quelque- 
fois, parmi leurs composants , des substances qui établissent entre eux , 
relativement à la nature du fer qu’ils produisent, des différences consi- 
dérables. 

iC8. Les substances qui ont été trouvées jusqu’à présent dans les 
niinéniis de fer, qui ont été analysées , soit qu’elles fussent à l’état de 
combinaison, soit quelles fussent seulement à l’état de mélangé, sont, 
le fer, le manganèse, le cuivre, le plomb, le zinc, l’arsenic, le chrome, 
le titane, la silice, la chaux, l’alumine, la magnésie, la barite, le soufre, 
le phosphore, l'oxigène, l’acide carbonique et l’eau. Ainsi, lorsque 
l'échantillon que l’on analyse n’est pas encore connu, il faut diriger ses 
recherches sur toutes ces substances, et s’assurer en outre s’il ne contient 
pas d'autres matières qui n'auraient pas encore été trouvées. 

Pour distinguer ces substances, et les séparer exactement, on fait 
usage de tous les agents dont le chimiste peut disposer; et pour les 
employer, le docimasiste doit connaître leurs actions chimiques , c'est- 
à-dire , les attractions que les molécules exercent à des petites distances 
modifiées par le concours de plusieurs molécules en présence, relative- 
ment , I ’ à leur attraction ; a" à leur masse ; 3 " à l’état solide , liquide ou 
gazeux , pour lequel les combinaisons des molécules ont de la tendance. 

169. Une analyse exacte des substances que le métallurgiste doit 
traiter, lui devient précieuse dans scs opérations ; mais les résultats que 
les docimasistes ont obtenus jusqu’à présent, sont loin de remplir le but 
qu’ils se sont proposé. Le plus grand nombre des analyses que l’on 
publie ont été faites sur des échantillons choisis et triés ; et les belles 
conséquences qui en ont été tirées ne peuvent malheureusement pas 
être toujours appliquées aux travaux en grand, dans lesquels le minerai 
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traité eat un mélange de pluaicurs échantillons, qui contiennent des 
matières de la gangue qui les accompagnent dans leur gîte. 

Le minerai de fer spathique , sur lequel nous revenons souvent à 
cause des nombreuses analyses qui en ont été faites, et des discussions 
qu’il a fait naître, est, lorsqu'il est pur, une combinaison d’oxidule de 
fer, d'oxide de manganèse, de magnésie, d'eau et d’acide carbonique. 
Il semblerait, d’après ses analyses et ses essais par voie sèche, devoir 
présenter de grandes difficultés pour être fondu , à cause de la magnésie 
qu’il contient, et qui forme quelquefois les o,i3 de son poids. 

Le métallurgiste qui se laisserait guider par ce résultat, et qui vou- 
drait ajouter à son minerai , en le fondant , des sulistances étrangères 
propres à modifier l'action de la magnésie, ne produirait souvent d'au- 
tres effets que de déranger son travail, et de faire engorger son fourneau. 
Le fer spathique, toujours mélangé de soufre dans le gîte qui le contient, 
est ordinairement grillé avant d’être fondu. Dans cette opération, il 
se combine de l’oxigène avec le soufre ; cette combinaison produit de 
l’acide sulfureux qui se dégage en partie, et de l’acide snlfnrique qui sc 
combine avec l’oxide métallique et avec les terres. Le minéral est ensuite 
exposé , pendant un temps pins ou moins long , à l’action de l’air et de 
l’eau ; alors il se forme de nouvel acide sulfurique, qui se combine avec 
le fer, la chanx et la magnésie. Ces sulfates, dissous par les eaux pluvia- 
les , sont entraînés avec elles , de manière que très-souvent , lorsque le 
minéral est porté au haut fourneau , il retient à peine une trace de 
magnésie; mais en revanche il retient souvent beaucoup de silice, d’alu- 
mine, et quelquefois des terres qui exigent d’autres fondants que ceux 
que l'on aurait été conduit à leur ajouter, si l’on s’était laissé entraîner 
par les brillantes conséquences, déduites de l’analyse du minérai pur. 
Pour avoir un résultat plus cc^orine k la nature du minérai , il faut 
prendre, sur le tas même que Ton va fondre, les échantillons que l’on 
veut essayer; il faut en outre en prendre dans toutes les parties du tas, 
afin que la petite quantité que l’on veut essayer contienne sensiblement , 
toutes les substances existantes dans le minérai, et cela dans des pro- 
portions à-peu-près semblables à celles où elles y .sont lorsqu’on le fond. 
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Cette manière de prendre des portions de minerai dans toutes les parties 
du tas , se nomme lotir. 

Quoique l'analyse exacte des minerais soit précieuse pour la théorie 
et la perfection de l’art, elle n’est cependant pas d'une nécessité assez 
absolue pour que le maitre de forge ne puisse pas s'en passer dans son 
travail. Un bon essai, par la voie sèche, fait sur le minéral qu’il veut 
1 raiter, est souvcn^ilus que suilisaiit , s’il est bien fait, pour lui procurer 
lotîtes les données dont il peut avoir iiesoin. 

De l’essai par la voie sèche. 

iro. Essayer les mines, par la voie sèche, c'est les exposer, dans un 
creuset, avec ou sans fondant, à l'action du feu, de manière à les réduire, 
à les fondre, pour en séparer le fer qu’elles contiennent. 

Les instruments nteessaires pour essayer les minérais de fer par la 
voie sèche, sont, i* un mortier A, (planche 3), pour les pulvériser; a' un 
tamis B, pour passer la poudre; 3’ une balance C, pour les peser; 4* de 
bons creusets D, pour les exposer au feu ; 5* une bonne forge E, ou un 
bon fourneau d'es.sai F, pour les fondre; C* un tas et un marteau pour 
casser le creuset et débaiTasser le culot de fer des scories qui l’enve- 
loppent; ’f une lime pour s’assurer si le fer est doux et susceptible de 
se limer; 8 ’ des aides pour essayer le culot; 9 ’ les matières propres à 
former le flux , le fondant que l'on emploie pour faciliter la réduction , 
la fusion et la séparation du culot de fer. 

171 . Le mortier A, doit être de fonte de fer, ainsi que le pilon, afin 
de ne pas faire entrer, dans le minérai pulvérisé , des matières étrangères 
au fer. Il doit être assez grand pour que l'on puisse pulvériser dedans 
30 à 3o grammes de minérai. Il faut qu’il ait au moins u5 centimètres 
de haut sur autant de large. * 

Il est bon aussi d'avoir plusieurs ta’i^ B, pour passer à plusieurs fois 
le minérai pulvérisé: le premier peut être de fil de fer, ou au moins de 
gros crins, et les autres de soie. 11 suffit que les gros tamis aient de a à 
4 décimètres de diamètre, et les petits de i à a. 

17 a. La balance doit être exacte. 11 faut qu’elle puisse évaluer les mil- 
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Cëiiies de grammes, et quelle puisse peser à-la-ibis uo grammes au moins 
à un millième de gramme près. 11 serait bon , pour plus de commodité, 
que la balance fût suspendue, et qu'on pût, par le moyen cTun fil, ou 
par tout autre mécanisme, la soulever légèrement et sans seconsses, 
pour juger plus exactement de la plus petite difTcrencc dans les poids. ' 

iy3. De bons creusets D, qui supportent bien le feu sans se fendre et 
sans se gercer, sont d'une utilité absolue. Le clraix est peut-être ce qu'il 
y aurait de plus difQcile dans chaque usine ; mais il existe une espèce de 
, creusets , long-temps éprouvée dans les essais , et qui résiste constam- 
ment bien ; ce sont les creusets de Hesse que l'on peut employer avec 
le plus de sécurité: ils ont la forme d'une pyramide tronquée, posée 
sur sa tronquature; l’ouverture est triangulaire et la base circulaire. 
Les petites piles, dites de cinq, sont ordinairement suflisantes pour 
ces essais. . 

On place ces creusets sur de petits cylindres G, de terre réfractaire, 
auxquels on donne le nom de fromages ; quelquefois aussi on les place 
sur d’autres creusets H, qui servent de supports. Lorsqu’on ne peut pas 
trouver de terres assez réfractaires pour faire les fromages , on peut em- 
ployer sans danger un autre creuset, et, dans ce cas, on se sert com- 
munément de ceux dans lesquels on a déjà fait des essais. 

L'intérieur des creusets, dans lesquels on met le minéral qui doit 
être fondu, est ordinairement brasqué. 

On appelle brasque, une couche de charbon 1, plus ou moins 
épaisse, dont on couvre la surface intérieure du creuset, pour empêcher 
que le minéral, en se fondant, ne l’attaque et ne le fasse fondre, ou que 
la terre do creuset, mêlée avec le minéral fondu, ne donne une masse 
de scories plus grande que celle qu’on aurait obtenue sans cette addition. 

Pour brasquer, on met peu-à-peu, dans les creusets, de la poussière 
de charbon que l'on a délayée avec un peu d’eau pure, ou avec de l’eau 
dans laquelle on mêle un peu de colle on de gomme. Chaque couche de 
poussière de charbon est battue , comprimée avec le manche d’un mar- 
teau. On creuse, avec un couteau, un vide intérieur dans lequel on 
place le minéral et le flu.\ qui doit le faire fondre. 
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Lorsque le minerai et le flux sont places , on met par-dessus de la 
poussière de charbon , ensuite on recouvre le creuset , soit avec un petit 
chapeau de terre infusible K, soit avec un second creuset L, plus petit 
que le premier ; on lutte exactement ce couvercle avec de la ferre grasse, 
jjour empêcher que le charbon de la brasqne et celui qui recouvre le 
minerai ne soit brûlé par l'air qui le toucherait. 

Le creuset est fixé avec de bonne terre grasse nïrnctaire , sur le fro- 
mage ou sur le creuset qui lui sert de support. 

174 Une bonne forge E, dont le feu est activé par un bon soufflet de 
cuir , est souvent suflisante pour faire des essais de fer. 

Dans ce cas, on elève, avec des bricfues, autour de l’ouverture de la 
tuyère, sur l’âtre de la forge, un encaissement carré M, ou circulaire N, 
le premier de a 3 à 3 o centimètres de côté, l'ouverture de la tuyère étant 
au milieu de la face du mur, le second de proportion n-peu-près sem- 
blable. 

Le creuset, sur son support, est placé au centre de l’espace; on l’en- 
toure de charbon qu'on laisse allumer seul. On donne le vent, d’abord 
lentement, puis on l’augmente successivement jusqu’à ce que le creuset 
ait essuyé toute la température qu'il doit éprouver; on le laisse refroidir 
un peu , on le retire , on le fait refroidir à l’air , on le casse , on sépare 
le culot et on le pèse. 

Les forges présentent de grands inconvénients , ce qui est cause que 
les essais réussissent difficilement , même avec de l’habitude. Cela a lieu 
sur-tout lorsque le minéral est difficilement fusible ; le creuset y est 
exposé à une température inégale, qui, quelquefois le htit fondre , souvent 
le fait gercer et fendre. On ne peut pas facilement graduer la chaleur ; 
ensorte que deux essais peuvent être rarement semblables, parce que 
l’on ne peut affirmer que l’un n'ait pas été plus chauffé que l’autre. 

Les fourneaux construits exprès pour ces sortes d'essais, doivent donc 
être préférés aux forges ; il serait à désirer qu’il y en eut un dans chaque 
usine un peu considérable , afin d’avoir des données assez exactes sur la 
fusibilité des minérais que l’on y traite ; et pouvoir servir, dans tous les 
temps à déterminer, ou les mélanges des minérais, ou les mélanges des 
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terres les plus favorables à une bonne fusion , et les plus propres à pro- 
curer une bonne fonte. 

1^5. Parmi les fourneaux dans lesquels nous avons lait des essais de 
fer, ceux qui nous ont procuré les meilleurs résultats, sont : celui du 
grand laboratoire de l'école polytechnique F , et celui de l’école pratique 
des mines de Moutiers O. Ce dernier a été construit sur les proportions 
du fourneau du laboratoire du conseil des mines à Paris. Il en diflêre en 
ce que, dans celui-ci, l'air arrive par trois tuyères, taudis que dans l'autre 
il n’arrive que par deux ouvertures. 

Le fourneau de l'école polytechnique F, a intérieurement la forme 
d’une ellipsoïde de révolution ; sa hauteur est de fy] centimètres au- 
dessus du fond ; la buse du soufflet n’a qu’une seule ouverture placés 
au fond. Â 8 centimètres , à partir de ce même fond , est une plaque de 
fonte P, percée de trous au travers desquels l’air passe pour arriver à la 
grille Q, placée à 17 centimètres au-dessus du même fond; là elle pose 
sur un bord circulaire. C’est à partir de la grille que la forme ellipsoï- 
dale commence. La hauteur est de 3o centimètres, le diamètre du bas 
30, celui du milieu de ay, et l’ouverture supérieure, ou gueulard est en 
forme d’ellipse dont les deux diamètres ont, le plus grand aa centi- 
mètres, et le plus petit 30. Cette forme n’a d'autre but que de fliciliter 
la sortie de la grille. , 

Le fourneau de l’école pratique des mines de Moutiers O, (planche 4), 
a un vide prismatique rectangulaire de S décimètres de hauteur, à partir 
du fond , et de a décimètres de côté. Le vent arrive dans le bas par deux 
ouvertures opposées a, h, élevées de 8 centimètres au-dessus du fond; 
une grille R, posée sur quati-e pieds, et qui a 17 centimètres de hauteur, 
.se place dans le fond de la forge, i-e qui laisse au-dessus un vide de 33 
centimètres de hauteur; c’est sur cette grille que se fixent les creusets' 
avec leurs supports. 

Les lieux tuyères correspondent chacune à un tuyau. Ces deux tuyaux 
Y, s’élèvent contre le mur ; ils entrent dans une boite S, qui sert de 
réservoir au vent, et dans laquelle est un registre a, qui modifie l’ou- 
verture des tuyaux, et ne laisse passer, dans un temps donné, qu’une 
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quantité d’air déterminée. Cette botte communique par un autre tuyau 
à la tète du souiBet. 

Celui dont on fait usage à Moutiers est un soufflet d'orgue T, de 17 
décimètres de long sur 7 de large; il s’élève d’un mètre. 

Lorsque les registres sont ouverts, et que l’air sort à plein tuyau, 
le soufflet produit, par minute, un volume de 3 mètres cubes et demi 
d’air, sous une pression d’une colonne de mercure de o™,75. 

On peut encore se servir, avec quelques succès , des fourneaux à vent 
qui ont la forme de prisme à base triangulaire, circulaire ou ellipsoïdale, 
dans lesquels l’air extérieur s’introduit naturellement dans les parties 
inférieures. Ordinairement on place, dans la partie supérieure de ces 
sortes de fourneaux, un long tuyau, afin d’établir un fort courant. Tels 
sont, par exemple, les fourneaux de Lavoisier, &, (planche 5 ), et celui 
que Guyton fit construire à l’ancien palais Bourbon à Paris. 

176. Pour retirer les creusets de la forge, on se sert de tenailles de 

forges ordinaires U, (planche 4 )» dont les mâchoires sont assez grandes 
pour embrasser facilement les creusets. Celles dont on fait usage pour 
retirer les creusets brasqués, sont longues et à mâchoires courbes V; 
les bras ont 8 à 10 décimètres de long. Il faut qu’elles puissent saisir 
facilement les creusets dans les fourneaux , sans que celui qui les retire 
soit exposé à se brûler, et qu’avec cet instrument on puisse également 
les transporter assez loin des fourneaux pour qu’ils se refroidissent avec 
facilité, • 

On voit encore sur la planche 4 > deux autres espèces de tenailles' K, 

L, qui peuvent être utiles pour manoeuvrer dans les fourneaux et dans 
les forges d’essais. 

177. Tout morceau de fonte, posé solidement, qui a une face droite, 

une enclume, ou mieux, un tas d’acier posé sur un billot, suffît pour 
casser le creuset, dépouiller le culot et éprouver sa malléabilité. • 

Le marteau peut être petit ou moyen , de manière que l’on puisse le 
manier facilement. 

178. Dans plusieurs circonstances, le minerai est fondu sans autre . 
préparation préliminaire; le plus souvent aussi on le grille; l’espèce de 
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grillage qu'il subit , de'pend de sa nature et des substances avec lesquelles 
il est mélangé. 

Lorsqu’il contient du soufre ou de l’arsenic, on est dans l’usage de 
lui faire subir un grillage. A cet effet, on le met dans un test à rôtir X, 
(espece de creuset plat), et on l’expose ainsi à un feu gradué, que l’on 
augmente peu-à-peu jusqu’à faire rougir le creuset. On retourne conti- 
nuellement le minéral , pendant cette opération , afin d’exposer toutes 
ses parties au contact de l’air, pour oxider et acider les dernières por- 
tions du soufre adhérent , et former de l’acide sulfureux qui se vaporise. 

Si le minéral ne contient que de l’eau, de l’acide carbonique et de 
l’oxigène en excès, on le pulvérise et on le met dans un petit creuset a, 
on recouvre celui-ci d’un second b, un peu plus grand , on le place sur 
un fromage c, et on l’expose, clans un fourneau ordinaire, à l’action 
d’un feu vif et fort. Souvent en vingt-cinq minutes le minéral est grillé 
complètement. Un founicau de cuisine suffit ordinairement pour cette 
opération. 

Lorsque le cninérai ne doit pas être grillé, on le pulvérise et on le 
dispo.se à être fondu; s'il doit être grillé, on le pulvérise, on le grille, 
puis on le pulvérise de nouveau pour le disposer à la fusion. 

17Q. Les minerais que l'on essaie, doivent éprouver simultanément 
trois opérations : i® ils doivent être réduits, ou plus correctement 
désoxidés ; 2” ils doivent être fondus ; 3 “ ils doivent être entièrement 
séparés des terres avec lesquelles ils sont mélangés ou combinés , jiour 
former un seul culot séparé et distincU des terres vitrifiées ou agglu- 
tinées, ou, si l’on veut, des scories qu’elles forment. 

Pour désoxider le minéral , il faut, en le chauffant, qu’il soit en contact 
avec du charbon; celui-ci se combine avec l’oxigène, et forme de l’acide 
carbonique. C’est ordinairement de la poussière de charbon , que l’on 
mêle avec le minéral, qui fournit le carbone nécessaire. Quelquefois ce 
combustible se trouve mélangé ou combiné dans le flux ou fondant que 
l’on emploie , ou enfin dans l’huile avec laquelle on l’imbibe. 

Pour fondre le fer, il faut exposer le minéral à une température assez 
haute, pour que le métal désoxidé puisse se fondre. Pour séparer le 

18 
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métal fondu, il faut aussi liquéfier les terres mélangées ou combinée». 
Lorsque la température à laquelle le minéral est exposé n'est pas assez 
élevée pour fondre les terres, on facilite leur liquéfaction par des agents 
particuliers, auxquels on donne le nom de flux ou de fondants, qui 
accélèrent souvent la fusion du métal. 

Le métal et les terres fondus ensemble , produisent deux liquides qui 
ont peu d’aiBnité, et qui se séparent naturellement par la seule dilTé- 
rcnce de leur pesanteur spécifique. 

i8o. De tous les essais de rainérais, celui du fer a été regardé comme 
un des plus difficiles, parce que l'on ne produisait pas ordinairement 
une température assez forte pour déterminer la fusion du métal et des 
terres. 

Avant que la théorie de la vitrification des terres fût parfaitement 
connue, les essayeurs éprouvaient, dans leui-s essais, beaucoup de diffi- 
cultés pour parvenir à leur but , et chacun faisait usage d’un flux plus 
ou moins avantageux , que souvent le hazard lui avait procuré. 

Les flux ou fondants les plus ordinaires, ceux que l’on emploie le 
plus généralement, sont; les flux blancs et noirs. Le flux blanc est un 
mélange de parties égales de nitre et de tartre blanc; ces deux substances 
pulvérisées, sont mises dans un grand vase ; on les allume avec un 
charbon embrâsé. L’acide nitreux du nitre et l'acide tartareux du tar- 
tre, se décomposent mutuellement par la chaleur. Lorsque la combus- 
tion a cessé, il ne reste ordinairement que la potasse, base de ces deux 
flux, souillée d'une petite portion de charbon. 

Le flux noir est un mélange d’une partie de nitre et de deux de tartre; 
le tartre rouge suffit dans cette circonstance. Ces deux substances pulvé- 
risées, brûlées ou détonnées comme les précédentes, laissent un résidu 
noir, qui est un mélange de potasse et de charbon. 

Lorsque le mélange du tartre et du nitre n'a pas détonné, on lui 
donne le nom de flux cru. 

Comme les deux premiers flux sont très-hygrométriques , qu’ils atti- 
rent puissamment l'humidité de l'air, on les pulvérise après les avoir 
obtenus , et on les conserve dans des bouteilles bien bouchées. 
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Ces deux flux n’ayant pas été trouvés assez puissants , on en a com- 
posé de nouveaux. 

Schluter ( I ) employait quatre espèces de flux pour essayer les mines 
de fer. 


I. ao parties de tartre. 


lo de nitre. 

ao de fiel de verre. 

5 . : . . . . de sable. 

5 de poussière de 

■ charbon. 

II. 30 de tartre. 

lo de nitre. 

ao de fiel de verre. 

10 de sable. 

■ O de poussière de 

charbon. 

in. ao de tartre. 

ao de nitre. 

1 5 de fiel de verre. 

lo de borax. 

7 , 5 de verre blanc. 

7,5 de chaux vive. 

lo de charb. de bois. 

IV. 3 o de tartre. 

i 5 de nitre. 

5 de borax. 

10 de potasse. 

10. .... . de sel marin. 


lo de verre. 

5 de chaux. 

5 de poussière de 

charbon. 


V. Borrichius (a) composait son 
flux de 


90 de verre de plomb. 

3 o de tartre rouge. 

10 de salpêtre. 

5 de sciure de bois 

de coudrier. 


VI. Le flux de Pelais ( 3 ) était com- 
posé de 


10 de fiel de verre. 

10 de sel commun. 


décrépité ou de potasse. 
VIL Crammer ( 4 ) employait un 
flux composé de 


3 o de flux blanc. 

10 de verre aisé à 

fondre. 

5 de fiel de verre. 

3 de poussière de 

charbon. 


(i) De la Fonte de< Mine» par Schluter, tome i", pages a3o «t aji. 

(a) De la Fonte des Mines par Schluter , toene i", page a3a. 

(3) Idem. 

(4) Idemj page a33. 

iK. 
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couvrir de borax. Sage (4) 
conseille d'employer le mê- 
me flux , mais en augmen- 
tant la quantité de borax. 

,XI. Le flux de Snack (5), employé 
par Swab , est composé de 

30 de flux noir. 

lo de sel ammoniac. 

lo de tartre. 

10 de verre pilé. 

5 de borax. 

5 de poussière de 

cliarbon. 

XII. Chaptal (6) s’est servi avec 
avantage du flux suivant : 

30 parties de borax calciné. 

3 de chaux éteinte. 

lo de nitre. 

Nous ne parlons pas ici des fondants proposés par Muschet (^), car 
ce n’est (|ue le flux de Guyton , modifié par la chaux , qu'il emploie avec 
tous les échantillons, quoique cette terre soit non -seulement inutile, 
mais même contraire aux traitements des minerais calcaires (8). 


(i) Eléments de Cliîmie iLêoriqiie et pratique, tome i”, page 337. 

(а) Système des Connaissaiiecs rliimiques, vol. 6, page i< 5 . 

( 3 ) Système des Connaissances cliimiques, vol. 6, page i 45 . 

( 4 ) Analyse chimique par Sage, tome 3 , page 98. 

( 5 ) Idem, page 99. 

(б) Eléments de Chimie , tome a , page 3 o 6 , 

(7) Journal des Arts et Manufactures, vol. 3 , page 19. 

(8) On verra , à l'article fondants , qu’il est nécessaire d’employer autant de flux ter- 
reux diférents, qu'il peut y avoir de combinaisons de terres dans les minérais que l'on 


VIII. Guyton ( i ) fait usage d’un 
flux qui lui a parfaitement 
réussi, et que l'on nomme 
flux Giej-ton ; il est com- 
posé de 

16 parties de verre pilé. 


3 de borax calciné. 

I de poussière de 

charbon. 


IX. Kirwan (a) recommande un 
flux, publié dans les annales 
de Crclle; il est composé de 


i,a5 de chaux vive. 

1,35 de fluatede chaux. 

1,00 de charbon en 


.X. Bergman (3) conseille de pla- 
cer le minéral grillé dans un 
creuset brasqué, et de le 
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i8i. Ces douze e.sj)èces de flux employés par des dorimasistes célé- 
brés , présentaient de trop grandes dilTéi-ences pour que l’on ne fût pas 
tenté de comparer leur effet. Nous avons fait cette comparaison à l’école 
pratique des mines, en traitant lo grammes du même fer spalhiquc 
grillé, de Saint-Gcorges-de-Hurticrc, avec ao grammes des flux ii" t, 5 , 
6 , 7, 8, J), lo. Il et la. La seule différence que nous nous sommes 
permise dans l’usage de ces flu.x , a été de mélanger avec le minéral , 
le borax ^ Bergman et Sage ne conseillent d’en employer que pour le 
couvrir, et d'imbilier ce mélange avec de l'huilê, alin de fournir du 
charbon pour désoxider le métal. 

Les minérais mélangés de flux ont été mis dans des creusets brasqués 
et recouverts, puis chauffés, pendant une demi-heure de grand feu, 
dans un fourneau chauffant modérément. 

Les flux de Guyton, de Kirwan, de Bergman, de Chaptal, n“* 8, g, 
ip , la, ont produit des culots bien formés et assez uniformes dans leur 
poids, l^es flux de Schluter, Pelais, Crammer, Snack, n" 1,6,7, 1 1 , 
ont donnés des grenailles disséminées dans les scories; le flux de Pelais 
a donné, parmi ses grenailles, un culot assez gros. Le flux de Borrichius, 
n® 5 , n’a produit qu'une très-petite quantité de grenailles, parce que 
tout le fer était dissous dans les scories. Celui de ces flux qui parait 
devoir être préféré aux autres, à cause de l’action qu’il exerce sur toutes 
les terres, et de la simplicité de sa composition, est celui de Bergman; 
mais il faut qu’il soit mélange avec le minéral , et imbibe d’huile. 

18a. Tous ces flux, très-utiles pour fondre les minérais, et déterminer 
la quantité de fer que contiennent les échantillons que l’on essaie , ont 
cependant l’inconvénient de ne pouvoir indiquer avec exactitude la pro- 
portion de laitier que le minéral doit donner, non plus que la fusibilité 
des scories qu’il produit. Un essai de la substance seule , sans addition , 
dans un fourneau chauffant assez fort pour la fondre, serait plus conve- 


esMÎe, et Ion conclura facilement que l'emploi (le la cliaux seule, peut deTenir niiisilile 
dans un grand nombre de circonstances. 
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nable, parce qu'il pourrait donner ces deux nouveaux résultats, et qu’il 

servirait à éclairer le maître de forge sur la fusibilité de son minéral. 

Lorsque l'échantillon à essayer est composé d'oxide ou d'oxidule pur, 
on peut , en l'imbibant d’huile, après l’avoir pulvérisé, le fondre dans un 
creuset brasqué, et l’on obtient un culot de fer qui indique sensiblement 
le poids du métal pur qui y était contenu. 

Si les teries,qui sont combinées ou mélangées avec l’oxide métallique, 
sont dans une telle proportion qu’elles soient bien fusibles, san^addition, 
à la température du fourneau d’essai, on peut encore pulvériser le mi- 
néral, l’imbiber d’huile, et l’exposer à l’action du feu, dans un creuset 
brasqué ; on obtient par ce moyen deux culots , l’un métallique , l’autre 
de terres vitrifiées; et, en les pesant séparément, on détermine la pro- 
portion de métal et de scorie que le minérai peut rendre. 

Mais lorsque le minérai n'est pas fusible sans addition, il faut y ajouter 
les terres qui sont nécessaires à la fusion de celles que l’échantillon con- 
tient déjà; et l'on obtient ainsi, comme dans l'essai précédent, deux 
culots , l'un de fer et l'autre de scories. 

i83. Pour déterminer quelles sont les terres qu’il faut ajouter, on 
peut , si l’on connaît déjà celles qui sont contenues dans l’échantillon , 
partir de ce principe général de la fusibilité des terres , que de la silice, 
de l'alumine et de la chaux, en parties égales, se fondent bien; de 
même que parties égales de silice, de chaux et de magnésie; de silice 
d’alumine et de magnésie. D’après ce principe, quelle que soit la pro- 
portion des terres existantes dans les minérais , il ne faut qu’ajouter celles 
qui manquent pour compléter leur proportion. 

Si l'on en excepte les fers spathiques , et plusieurs fers oxidulés , qui 
sont combinés ou mélangés avec de la magnésie , presque tous les miné- 
rais de fer contiennent de la silice , de la chaux et de l’alumine ; et c’est 
relativement à l’excès de l’une ou de l’autre de ces terres, que les métal- 
lurgistes les ont nommées mine siliceuse , mine calcaire , et mine ai> 
gileuse. 

Lorsque les minérais ne contiennent qu’une ou deux de ces terres, 
ou lorsque l’une d’elles domine considérablement sur les autres, rare- 
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meut ils sont fusibles sans addition ; il faut alors leur ajouter de la 
marne, de l'argile, du silex, ou un mélangé de marne et d'argile. 

Ordinairement on parvient à fondre les mines siliceuses en leur 
ajoutant de la marne ; on fond les mines calcaires en leur ajoutant de 
l'argile, et l'on fond les mines argileuses en leur ajoutant de la pierre 
calcaire ; mais il y a, pour chacun de ces minerais, une proportion d'ad- 
dition , qui est la plus favorable à leur fusion , et cette proportion, qui 
est celle qui approche le plus de l'égaUté de poids entre ces trois terres , 
peut se déterminer par tâtonnement, en essayant le minerai avec diverses 
proportions de la terre à ajouter. 

S’il existait des minerais purement magnésiens , c’cst-à-dire , dont la 
terre mélangée ou combinée fût de la magnésie pure, on pourrait la 
fondre avec de l'argile dans laquelle l'alumine serait en plus grande lyo- 
portion qu’elle ne se trouve dans les argiles ordinaires , ou mieux avec 
un mélange de parties égales d'argile et de marne. 

Lorsque l’on connaît la terre dominante dans le minerai, il est facile 
de déterminer quel fondant il faut lui ajouter ; mais lorsque cette terre 
n’est pas connue, il faut faire trois essais séparés de l'échantillon : i“ avec 
de la marne, a® avec de l’argile, 3 ® avec de la silice; lorsque l’on a 
trouvé celle de ces trois substances naturelles , celle avec laquelk le 
minérai se fond le plus facilement , il faut ensuite chercher, par de^Mi- 
veaux essais, quelle est la proportion de cette substance qui peut cth: 
employée avec le plus d’avantage. 

Cet essai , qui indique à-la-fois la substance et la proportion la plus 
favorable à la fusion du minérai , peut servir avantageusement au maître 
de forge, pour le traiter en grand , puisqu’il peut y appliquer le meilleur 
fondant qu'il a obtenu dans ses essais. Si le fondant favorable trouvé 
par l'expérience, n’existait pas à la proximité de l'usine, que son extrac- 
tion et son transport fussent trop chers, il faudrait, par de nouveaux 
essais , chercher si , parmi les fondants qui sont très-près de l'établisse- 
ment , ou que l'on peut se procurer à peu de frais , il en existe qui puisse 
remplir le même but. 

184. Pour vérifier la théorie de la fusion des terres les unes par les 


i',4 L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

autres, notis avons fait faire, à l’école pratique des mines de Moutiers, 
des essais , par la voie sèche et sans addition , des minerais métalloïdes , 
apathiques , oxidés purs et oxidés terreux. Ces essais ont été faits en 
pulvérisant le minéral, l'iinhiliaiit d'huile, le mettant ainsi dans un 
creuset brasqué, couvrant «x-tte matièn> de charbon, luttant sur le crcu.si t 
un couvercle réfractaire, et l’exposant ensuite à l’action du feu, dans le 
fourneau d’essai. 

I,c fourneau rempli de charlmn entremêlé de quelques charbons em- 
brasés, est abandonné pendant un quart d’heure pour le laisser allumer; 
puis on donne un quart du vent pendant dix minutes, moitié du vent 
p«'ndant di.x auties, les trois quarts du vent pendant dix autres, et enfin 
tout le vent pendant dix autres minutes. 

Sur trente-sept échantillons, vingt-sept ont très-bien fondu sans addi- 
tion ; savoir, huit de fer oxidulé, ilont un cristallisé de l’ile d’ElIre , un 
de fer écailleux , deux de fer aimanUiire du même endroit , un cri.stallisé, 
et un amorphe du Val-d’Aost , deux amorphes et compactes de Suède ; 
cinq de fer s[>athi(|ue de Saint-Georges-de-Huretière , d’AlIcvard , de 
Styrie et de Carinthie; deux d’oxide oxidulé, l’un mélangé d’oxide rouge 
de nie d’Elbe, l’autre d’eisenrahm de Eramont ; quatre oxides mamelon- 
nés, l’un rouge de Rothau, les trois autres brun et noir des Pyrénées, et 
di^Hnté de Juliers ; trois d’oxide compacte des départements de l’Aude , 
de^Xrriège et de la Sarthe ; un d’oxide terreux caverneux en masse ; 
un d oxide terreux en fragments agglutinés, du département <le Sambir- 
ct-Meuse ; trois d’oxide tcrrinix en fragments séparés , de la Haute- 
Marne, de la Haute-Saône, et de la Côte-d’Or. Ces xàngt-scpt échantil- 
lons, aiualysés, ont donné des proportions des trois terres , silice , chaux , 
alumine , peu différentes : plusieurs échantillons de fer oxidulé n'ont 
donné que quelques centièmes de silice, et ceux de fer spathique ont 
donné de la magnésie, de la silice et de la chaux en très-petite quantité. 

Dix échantillons n'ont pas fondu, parce que les terres qu’ils conte- 
naient n’étaient pas en proportion convenable. On leur a ajouté d’autres 
terres nouvelles , de manière à rendre les mélanges fusibles : exposées de 
nouveau à l’action du feu , elles sont entrées aussitôt en fusion. 
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TABLEAU des Essais faits par la voie sèche, des Minerais qui nont 
pas fondu, et que F on a tendus fusibles en leur ajoutant de nouvelles 
terres. 




reaaLs xiii.axgku. 

TEanaa aioctées. 

>xa i 



SltlCB. 

rBxux. 


SILICE. 

caxrx. 

AttrSI. 

oaTurr. ^ 



0,70. ♦ 

Trace- 
Trace* 
Ofo 5 • • 
{Mk>8* 






Sadmc (Ckiirenlo}. 
fUiÂjet Ailier)' • • 


o,oiG* 

a,.... 

n,oHo> 



<>,ao 


Oxide rom|Mct 

Oxideterrmicoopacte 
Oxide terreux jaune • • 

Idem f 

Oxide irtretu m fraç- 

o, 43 o* 

o, 3 (.k>> 

OflSo* 

0, . . . . 
0, • • • • 

o, 3 oo* 

UfXOO* 

o, 3 oo- 

0,1 iH- 
o.lSi . 
r , 1 


0,100- 





0,060 • 

o, 5 ;i- 








ment» agglutinét* > • 

Osio4« 

u,aoG> 

o»oo6* 

o,o 4 ft* 

0,070- 

0, • ♦ • • 

0, • • • • 

o,ao* • 



idem • 

Oxide terreux en frag- 
mem» »éparrx 

- 

o,u; 


0,10- • 
0,. . . . 



Ciltc-d’Or 

o,o 5 a> 

o,j So* 

0,0011 

a,oCo* 

0, • • • • 
0,020- 

0, ,00 • ^ 

0,400 • j 


Ou voit, d’après 1rs essais, par la voie sèche, qui ont été fait^ .sur 
des minerais de fer pris au Iiazard, <pie, dans le plus gnmd nombre des 
échantillons, c’était la silice qui dominait, et que le l'oiidant naturel a 
ajouter, était un mélange de chaux et d’alumine connu sous le nom de 
marne (i); que, dans quelques autres, les terres dominantes étaient un 
mélange de silice et d’altiminc, connu soiLS le nom d’argile, et que la 
chaux était le fondant naturel qu’il fallait ajouter; enlin qu'un échan- 
tillon avait pour terres dominantes, de la silice et de la chaux, et que 
son fondant naturel était un mélange de silice et d’alumine counu sous 
le nom d’argile. 


(i) Comme le nom de marne a été donné, dans diaers pays, k des subslaïucs très- 
difTérenles, nous appelons marne nn mélange et une combinaison de (baux et d'alu- 
niiqc. 


au 






^ " * -.1/ 
















f • -fa. 

• _-Vrt X ^ 

* • . te 
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Les deux premières parties de l’Art de traiter les iniiiérais de fer 
pour en obtenir de la fonte, du fer et de l'acier, ne contiennent que 
les details des connaissances préliminaires qu'un maître de forge doit 
nécessairement avoir, puisqu’elles enseignent seulement à reconnaître et 
à distinguer les variétés de fers que l’on obtient, les causes des dilférences 
qui les distinguent , ainsi que les divers minérais d’où on les tire. Cette 
troisième partie constitue principalement l’art de fabriquer le fer, puis- 
qu’elle contient la description de tous les travaux que l’on emploie 
pour extraire , des minérais , toutes les variétés de fer dont on fait 
usage. Nous la diviserons en quatre grands chaj)itres. Dans le pre- 
mier, nous traiterons de la préparation que l’on fait subir aux mine- 
rais; dans le second, des travaux nécessaires pour en obtenir de la 
fonte ou du fer cru; dans le troisième, de la fabrication du fer forgé; 
et dans le quatrième , de la fabrication de l’acier. 


CHAPITRE PREMIER, 

DES PRÉPARATIONS QU’ON FAIT SUBIR AUX .MINÉRAIS 

DE FER. 

i85. Les minérais sont extraits du sein de la terre, en masses ou en 
fragments; les masses sont rarement pures : clics sont ordinairement 
mélangées des matières de la gangue, et les fragments souillés de dif- 
férentes terres. Il faut séparer la gangue avec le marteau, et les terres 
par le lavage. Le plus grand nombre des minérais, avant d’être fondus, 
sont soumis à un grillage préliminaire, afin de vaporiser les substances 
nuisibles qu’ils coiitieunent, d’augmenter la porosité des fragments, et 

«9- 
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de diminuer la cohésion de leurs particules; enfin, quand ces fiag- 
incnts sont trop gros, comme ils exigeraient, pour être fondus, un 
trop long séjour dans le fi)iirneau, on les divise en petites parties : 
d’où il suit que les miniV.ds de fer doivent subir quatre préparations , 
savoir : le triage, le lavage, le grillage et le cassage, ou hocardage. 
La j)rcinière et la quatrième préparations étant enseignées, avec beau- 
coup de détails, dans le cours d'exploitation des mines dont elles font 
|)artie, et devant être dix-rites avec soin dans l'ouvrage tjue tloit publier 
le professeur d'exploitation , nous n’en parlerons ici que pour donner 
une premii-re idée de ces opérations, et nous renverrons aux ouvrages 
qui traitent de l'extraction des minérais, les personnes (pii désireront 
avoir de plus grands détails. 


nu TRIAGE. 

i8(). On donne le nom de triage à l’opération par laquelle on sépare 
le minéral des substances étrangères qu’il contient, lorsque cette sépa- 
ration peut être faite par des moyens mécaniques. Les procédés em- 
ployés pour sépai-er les sulistances étrangères varient, i® relativement 
à la cohésion des matières, a leur nature et à leurs proportions; a® rela- 
tivement h la valeur du métal (pi’on en retire. Les minérais de fer ne 
subissent l'ojx-ration du triage (jue lorsrpi’ils sont mélangés, dans leur 
gîte, av<‘c des pierres de diverses natures, et que ces pierres peuvent 
être facilement séparées de l’oxidc ou de l’oxidule de fer que l’on veut 
traiter. Les variétés sur les(|uclhr.s le triage s’ex(*cute ordinairement, 
sont : les fers oxidulés, les fers spathi([ues, les fers oxidés ou oxidulés, 
enfin les oxides concrétionnés et compactes. 

187. I.ors(jue les minérais sont sortis de la mine, et que l’on jK'ut 
distinguer les pierres de l’oxide de fer, par la dilTérence de couleur <pie 
présentent ces deux sulistances , on sépare d'abord , à la main , les mor- 
ceaux qui contiennent du minerai, de ceux qui n’en contiennent pas; 
souvent cette première séparation se fait dans l'intérieur de la raine; 
ensuite on casse, avec des masses, les gros morceaux que l’on a sortis 
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au jour, afin de les diviser, et de faciliter, par cette division , la sépara- 
tion de la matière de la gangue de celle du minerai. Les moi-ceaux, ainsi 
casses, sont poses sur une masse et, à l'aide d'un marteau à main , 
on séparé la pierre de l'oxide de fer, à ln(|uelle elle adhère. 

Les marteaux de triage sont de trois sortes : les premiers B, (pl. ,ï), 
ont la forme d'un prisme cpiadrangulaire emmanché par le milieu, ou 
par un seul bout; les seconds C, celle d'un prisme par un Imiit et (fini 
coin par l'autre; les troisièmes D, sont compo.v's de deux coins; les 
biseaux des coins sont utiles, dans Ireaucoup de circonstances, pour 
séparer plus facilement deux substances adhérentes. 

i8d. Plusieurs minerais exploités dans des lieux humides en sortent 
tellement recouverts de boue, qu'il est difficile de distinguer la pierre 
de l’oxide de fer; il faut donc laver ces morceaux avant de les trier: 
on fait usage, pour ce lavage particulier, d'un crible E, de forme 
carrée, ou circulaire, composr: tle fils de fer plus ou moins gros, entre- 
lacés les uns dans les autres, à la manière des ti.ssus de toile. Ces cri- 
J)les, remplis de minerais boueux, sont plongés dans des cuves ou des 
baquets F, pleins d'eau, pour les y laver. Les uns sont siLspcndus à 
l'extrémité d'un lévier flexible C ; les autres sont placés sur deux 
barres H , pour faciliter le mouvement tle -va et vient, qu'on leur donne. 
On trie ensuite les pien-cs pures, (pie l'on jette, pour ne conserver 
que celles qui contiennent assez d’oxide de fer pour en faire la sépa- 
ration au marteau. 

189. Si la couleur des minérais diffère peu de celle des pierres de la 
gangue, comme on l'observe dans quelrpics fers s[>athiques, ou lorstpic 
les morceaux sont trop durs pour être facilement brisés par le mar- 
teau , on les expose quelque temps à l'action du feu ; le grillage qu’ils 
y éprouvent produit trois elTets distincts : il colore en rouge -brun 
l'oxide de fer; il augmente la porosité des minérais; il diminue la eolié- 


( 1 ) La nuMc A, (planche 5) est une pierre grosse et compacic, de calcaire dur, de 
granit, etc. Cest une roche dure et capahh* de résister aux chucs réitérés <|ue le triage 
exige ; le plus suuTent c’est un morceau de fonte plus ou moins gros. 
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sion de leurs particules , et il le.s rend plus faciles à être casses. C’est 
apiès le grillage , ainsi qu’on le pratique à Saint-Georges-de-Hurtière, 
à .Allevard , etc. , que ce triage s’exécute. Dans les grands établissements, 
où le triage est un travail long, niinutieu.x, et qui doit être exécuté 
par un grand nombre d'ouvriers, on y emploie des enfants, des femmes 
ou de.s vieu.x mineurs; dans toutes autres cii-constanccs, et particuliè- 
rement lorsque le minerai est vendu jjnr ceux qui l’extraient, ce sont 
les mineurs ou les griUcurs qui exécutent le triage. 

Dans les pa\s où les mineurs sont chargés de ce travail, ils trient 
le minéral qu’ils ont e.xtrait, soit avant d'entier dans la fosse, s’ils y 
entrent l’apri'S-midi , soit apri-s en être sortis, s’ils y entrent la nuit ou 
le matin •. en général, le triage s’exécute dans le jour, et les ouvriers y 
em])loient une partie du temps de leur rej>os. 

DU LAVAGE. 

if)o. I-a plus grande partie des oxides terreux sont mélangés avec des 
terres; quelques oxides ferreux en ma.s.ses, ou en gros fragments, sont 
couverts de boue ou de terre. I,es oxides de fer terreux, caverneux et 
géodiques ont de la terre dans leurs cavités intérieures, dans les vides 
quelles contiennent. Les oxides terreux, en petits fragments, sont agglu- 
tinés, les uns avec des substances dures, compactes, (jue l’on ne peut 
séparer, et qu’il faut fondre avec ce minéral; les autres, avec des terres 
molles qui s’elïleurisseiit à l’air, et que l’on peut enlever. Enfin, les 
oxides terreux en fragments, sont presque toujours mélangés et recou- 
verts de différentes terres. 

Toutes ces terres qui souillent les minérais et qui sont inutiles à leur 
fusion, sont séparées des o.xides terreux par le lavage; mais les procédés 
employés pour obtenir cette séparation, diffèrent relativement à l’espèce, 
à la nature du minerai , et à l’adhésion de la terre. 

ipi. Lorsque les terres sont mélangées avec l’oxide terreux en petits 
fragments, ou qu’elles recouvrent simplement la surface des morceaxix, 
qu’elles y adhèrent peu, quelles peuvent en être facilement enlevées 


Digilized by Goo<^Ip 


TROISIEME PARTIE. 


iSi 

par l’eau, ou être séparées et tenues en suspension par ce liquide, on 
emploie le simple lavage dans des réscn'oirs : pour cela , on creuse en 
terre, dans le cours d’un ruisseau I, deux ou plusieurs bassins ([ue l’eau 
traverse. Ces bassins peuvent avoir une forme irrégulière ; plusieurs sont 
iwouverts intérieurement de bois K, pour retenir l'eau, les uns avec 
de forts madriers , les autres avec des planches épaisses. Le minerai se 
jette dans le premier bassin ; un laveur le remue continuellement avec 
un rabot L. L’eau entraîne avec elle toutes les parties suspendues dans 
ce liquide; le minénii et la tene .se déposent dans le deuxieme bassin, 
et les terres, plus légères, plus fuies que le minerai, et qui restent en 
suspension dans l’eau , sont entraînées avec. elle. 

Après avoir bien lavé le minéral, on le retire et on le met en tas, soit 
pour le faire sécher, soit pour le tamiser. Celui qui n’est sali que par la 
boue et l’argile qui le recouvre , ou qui est seulement mélangé avec 
cette terre, devient, par ce lavage seul, assez pur pour être porté au 
haut fourneau et y être fondu; mais lorsque le minéral est mélangé 
de sable, ou de pierres étrangères qui ne peuvent se tli viser en parties 
assez fines pour être tenues en suspension dans l’eau et être entraînées 
par ce liquide, enfin, lorsque ces substances se précipitent au fond du 
bassin , et quelles y restent mélangées avec le minénti, on les sépare 
par le tamisage. 

<Le sable, qui a, le plus souvent, un grain plus fm que celui du 
minerai, c’est-à-dire, qui est réduit en poussière plu.s fine, passe seul à 
travers le tamis, lorsque les vides de celui-ci sont assez grands pour 
laisser passer le sable, et assez petits pour retenir le minéral. 

rga. Les substances mélangées avec le minéral en grains, et qui doi- 
vert en être séparées par le tamisage , peuvent être ou plus grosses ou 
plns>€ae»qiie lui. Lorsqu’elles sont plus grosses, il faut que les mailles 
ou les-’tMUà' du va.se dans lequel on tamise , retiennent les pierres et 
laissent passer le minéral ; lorsqu’elles sont plus fines, il faut que les 
mailles du tamis lai.ssent passer le sable ou les terres seulement, afin 
que les grains du minéral soient retenus seuls. 

On emploie ordinairement, pour ce tamisage, deux sortes dinstru- 
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ment.s ; des cliaudrons N, percés de trous assez, gros pour laisser passer 
le ininérai, et retenir les pierres; des paniers O, dans les interstices 
des(juels le .sable peut passer, et sur lesquels le minerai est i-etenu. On 
pourrait employer, avec le meme avantage, des tamis de fd de fer dont 
les mailles, de diviTses grandeurs, ou de grandeurs appropriées à la 
nature et à la gros.seur du ininérai et des substances mélangées, faci- 
literaient la séparation (]ue l’on se propose d’obtenir. 

Dans un grand nombre de circonstances, on se sert A'égrappoir P, 
( planelie 6); c'est une espèce de grillage de fer po.se au-dessus d'un 
rt-sers'oir : on lui donne une inclinaison de 3o‘ à 3b" ; ce grillage com- 
munique avec un canal dans lequel est une tiémie ; on met le minéral 
dans la trémie. 1. 'eau , en pas.sant , l’enti aîne sur le grillage oii les pierres 
sont sépanés île l'oxide de fer qui tombe dans le bassin : on le retire 
du bassin pour le laLsser sécher et le transporter au fourneau. 

Pour séparer des sidiles et tles pierres mélangées avec le minéral, 
lorsijue les premiers sont plus lins et les seconds plus gros que les grains 
d'oxide, on peut employer, avec Ix'aucoup de succès, la laverie à gra- 
dins Q (i), dont on fait usage pour laver les minérais des décombres, 
et, en particulier, pour séparer les minerais qui se trouvent dans des 
anciennes halrics; mais, au lieu d'une laverie à si.x grilles, comme celle 
<lc Schemnitz en Hongrie, on pourrait se contenter d'une laverie à deux 
grilles; la première, pour retenir les grosses pierres, et la .seconde, 
pour retenir le minerai. I.e grillage de la première pouvant être de 
gros fils de fer, et tx’lui de la deuxième de petits. On pourrait encore 
employer une pla(|ue de tôle, percer de trous moins gros que les grains 
de la mine. 

Il est inutile d’observer que, pour exécuter ce lavage avec succès, 
il faut qu’il existe une différence assez grande entre les grosseurs de 
grains des minérais et celles des substances étrangères. 

ig’j. Si les terres .adhèrent fortement au minéral, soit quelles recou- 


(i) Delius, Iminiciion sur VArt jes Mines, tome a, pages 778 et suivantes. 
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vrent sa surface, soit qu’elles forment le gluten efQorcscent qui nuit les 
grains d'oxide de fer les uns aux autres, soit enfin qu’elles ne se dé- 
layent j)as avec assez de facilité; on aide la séparation de la terre par le 
moyen d'un pMouillet R. 

Les patouillets sont composés d’une auge de bois ou de fonte, que 
l’on emplit d’eau par le moyen d’un courant, et dans laquelle on met l’oxide 
terreux ; des barres de fer, fixées sur un arbre mu par l’eau, remuent 
continuellement les minéniis; les barres détachent, par ce mouvement, 
la terre adhérente et la divise; l’eau, renouvelée dans cette auge, par le 
courant qui la traverse, entraîne, en sortant, la terre divisée et qui y 
est suspendue, et le minéral resté dans l’auge, en est séjwré : on am'te 
le patouillet quand l’oxide de fer, débarrassé de sa terre, devient pliLS 
ferme, et que le mouvement de la machine éprouve trop de résistance. 
On vide l’eau par l’ouverture inferieure, afin qu’elle puisse entraîner, 
avec elle, le minerai dans le bassin auquel cette ouverture correspond. 
Au sortir de ce bassin, l'oxide est posé en tas sur son bord, pour <ju’il 
puisse y sécher : on le tamise ensuite , s’il contient des substances étran- 
gèix-s d'une gro.sseur différente. 

I-es oxides teiTcux caverneux ou gécaliques, qui retiennent de la terre 
d.ins leur intérieur, doivent être concassés, brisés, avant de les laver. 
Cette opération est exécutée à l’aide des bocards, dont on parlera ci- 
après. 

DU GniI.I.AGE. 

i()4- bes minérais de fer sont fondus crus ou grillés. Le grillage est 
employé pour vaporiser des substances nuisibles, pour augmenter la 
porosité de la substance et diminuer la cohésion de ses particules. 
Quelle que soit la cause qui ait déterminé le grillage, on observe que 
les minérais, lorsqu'ils ont été bien grillés, exigent moins de combus- 
tibles pour être fondus, et qu’ils produisent un fer plus pur. 

On grille les fers oxidulés en Suède, en Piémont, dans le Val-d’Aost, 
en Coi-se, et dans la plupart des usines où on les emploie; presque tous 
les fers spathiques sont grillés avant d’être fondus : on en exce])te 
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cependant ceux qui ont t'i»rouvé, à l’air, une opération analogue à 
celle que le grillage produit sur la mine compacte. Les oxides oxidulés 
sont grillés en Suède, en Corse, dans une grande partie de l'Italie, etc.; 
les oxides compactes mamelonnés sont grillés dans les Pyrénées, en 
Angleterre, et dans plusieurs usines d'Allemagne; enfin, on grille les 
oXides terreux des lacs, des marais, des gazons, en Angleterre, en 
Suède, etc.; d'où il résulte que toutes les variétés des minéniis de fer 
éprouvent l'opénition du grillage avant d'être fondues : mais, quoi- 
»pie toutes ces variétés .soient susceptibles d'être grillées, et qu’elles 
produisent toutes , après ce grillage , du fer plus pur et avec plus 
d’économie, cette méthode n’est cependant pas généralement adoptée. 
Le même minérai est grillé dans une usine, et ne l'est pas dans une 
autre, voisine de la première; cette difféi'cnce vient de la dilficulté que 
l'on éprouve à bien griller quelques variétés de mines de fer, et des 
inconvénients qui résultent souvent d'un mauvais grillage. Examinons 
un moment les elfets que le grillage produit sur chaque espèce de 
rniiii'rai. 

iq,'). En expo.sant le fer oxidulé à l'action du feu, ce minérai paraît 
se combiner avec de nouvel oxigène; il augmente ordinairement de poids. 
Cette augmentation que l’on observe constamment , en soumettant ce 
minérai pulvérisé à l’action du feu, long-temps continué dans un four- 
neau de Coupelle , se remarque aussi dans le grillage en grand. Garney 
annonce que les minérais oxidulés, particulièrement les plus riches (i), 
augmentent de 3 à 3 pour 100 . Si le grillage ne produisait que cette 
seule augmentation, ou pourrait l'attribuer à une sur-oxidation à la 
surface des morceaux; mais l'effet essentiel, celui qui contribue eflî- 
caccment à rendre ce minérai plus fusible, est une augmentation de 
volume après le grillage, que Garney (a) estime être de i 5 pour 100. 


(t) Ais die Sebmehen und Frisohemicn ertz. 

(a) Traité de la Fonte des Blioes de fer , a* partie, chap. 4 1 ^ * lettre K., duf scio 

Volunien vertnehrt worden, welcites ininier nach dem Pochen am icichtesten zu erken- 
nen Ut, und gcwovbnlich bis i5 Procent betrat^t, wo der Abgang von Bergarten uod 
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Cette sugmcntation de'j environ, dans le volume, détermine une ' 

plus grande porosité , diminue la cohésion des particules de chaque 
morceau, les rend plus tendres et plus faciles à casser et à rompre. 

Les fers spathiques bruns ou jaunâtres, diminuent constamment de 
poids par la calcination; cette diminution que Lainpadius porte à la 
moitié (i) (dans une note ajoutée à l'ouvrage de Garney), est beaucoup 
trop considérable. Toutes les e.xpériences faites avec soin sur cette 
espèce de minéral, n’ont donné que 3o à 3f> pour loo de diminution; 
lorsque les fers spathiques ont été altérés à l’air, qu’ils y sont brunis, 
ils perdent moins encore ; mais comme le volume de ce minerai ne 
parait pas éprouver de diminution sensible (tendant qu’il laisse dégager 
de l'acide carbonique et de l'eau, il s’ensuit (|ue ses particules doivent 
être plus éloignées les unes des autres , et que leur colu^ion doit être 
moindre; ce que l'on remarque en effet apres le grillage, par la grande 
facilité avec laquelle les morceaux peuvent être rompus. 

Ainsi que les fers spathiques, les oxides purs laissent dégager de l'eau 
et de l'acide carbonique. Les oxides mamelonnés perdent, d'après Lam- 
padius, dans la note précédemment citée, de 8 à i3 pour lOO. Dons une 
suite d'expériences, faites avec soin, à l'école-pratique de Moutiers, on 
s'est assuré r{iic ces oxides n’acquéraient une grande fusibilité que lorS:- 
qu’ils avaient perdu de i5 à i8 par loo, et qu'ils étaient devenus atti- 
rables à l'aimant. Les cx|)ériences de Boudiu , sur les fers mamelonnés 
de Siliérie, rapportées par l’abbé Chappc, portent la vaporisation à la 
même proportion. Dans le grillage que subit cette sous-espèce de mi- 
nerai, elle ]>ara!t augmenter de volume; mais comme on ne s’est pas 
encore assuré de cette augmentation , en mesurant ce même volume avant , 

et après le grillage, on ne peut la présenter ici que comme très-probable ; 


Erzkoemern , welchcr in den Roesutaetten verspitb und geliocrig benutzt wird, xugleicli 
mil cingrrecfaiMt ùt. 

(3) Traite de U Fonte de» Mine», a* partie, chap. 4, *ect. 5, lettre L, note Y. Ara 
roehrsten oft gegen die liaeifte , verliercn die Koldeniaürehaltigen , als der Spatlieisen- 
ftein und die Ocberarlen , etc. 

ao. 

0 




f 



56 


L'ART DE FABRIQUER LE FER. 
mais en supposant que son volume restât le mfmc, qu'il n éprouvât au- 
cune variation, la porosité (levait être augmentée, et l’aggrégalion de 
ses particules diminuée. Cest en eflét ce (jiie l'expérience prouve par 
la plus grande facilité à être rompu, que ces minerais actpiicrent par le 
grillage. 

Les oxides compactes se comportent comme les oxides mamelonni^ ; 
et présentent un rx-sultat analogue. 

lînfin, les fers oxides terreux perdent, par le grillage, d'après I>am- 
padius, aopour loo; quelques minéniisen perdent davantage. Vauquelin 
a analysé un ocre jaune qui a perdu 53 pour loo, par la calcination (i). 
En supposant <juc les variétés de mimà'nis de fer ne perdissent (|U(; iG 
à ao pour loo, par le grillage, comme leur volume ne diminue j>as S(Mi- 
siMeincnt dans cette opération, il s'ensuit ([ue les particules sont plus 
(xartées, et (pie leur cohésion est diminuée: ce que l'expérience prouve 
encore. 

Il suit, de l'examen que l'on vient de faire des résultats des grillages, 
sur toutes les variétirs et sous-variétés des minerais de fer, qu'il se ]iro- 
duit trois ell'ets : i* que la chaleur «■carte les partieuW; a* (|uc les oxi- 
dules se combinent avec de nouvel oxigène; 3" que l'eau, l'acide carho- 
niipie et toutes les substances vaporisables se dégagent , et que ces 
trois elTets, soit (pi'ils agissent séparément, soit qu’ils agissent concur- 
remment, produisent, pour résultat final, une désaggrégation, une plus 
facile rtxluctibilité, et une plus grande fusibilité. 

Le fer doux et malléable aetpiiert aussi, par une calcination, par 
une espèce de grillage long -temps continué, une th-saggrégation qui 
fait naître des facettes, de lames plus ou moins grandes , lesquelles dimi- 
nuent la malléabilité du fer, et le ix-ndent cassant à Iroid. 

igG. Des trois elTets obtenus jiar le gi-illage, la désaggrégation , l aug- 
mentation de volume et la plus grande fusibilité, la première et la 
deuxième se déduisent naturellement de l'écartement des particules 


(i) Cette variiîté était un hydrate de fer. 
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ijui est constamment observe, soit par l'augmentai ion de volume sans 
augmentation sensible de poids, soit par la diminution du poids sans 
que le volume en soit altéré. Ces deux edVts en produisent un nou- 
veau, c’est de rendre les fi-agments plus facilement réductibles; et cela 
parce que la porosité étant augmentée, les gaz carbonés peuvent passer 
à travers la masse, et désoxider l'intérieur, en même temps que le 
charbon, en contact avec la surface des oxides, les réduit à l’extérieur. 

Quant au troisième efl'et, s’il se trouve <les personnes qui en veulent 
absolument une explication , on peut , enti'e plusieurs autres , leur 
donner celle-ci. Newton a jwsé en princi|>e que toutes les substances 
homogènes se fondent à une température constante, pour chacune, et 
variable quand on Us coin|)are l'une à l’autre. C’est sur ce principe 
qu’il a établi les diverses tem|KM-atures, à l'aide desquelles on peut cons- 
truire des thermomètres corajjarables (i). Ainsi, il regardait, i" la glace 
fondante comme devant former le zéro de son thermomètre; 2* il attri- 
buait 48'* à la fusion tl’une combinaison de parties égales d’étain et de 
bismuth ; 3 ", 7a'* à la fusion de l’étain ; .4', 81'’ à celle du bismuth, et 5 ‘, 96' 
à celle du plomb. Ce principe a été constamment vérifié, depuis, par 
tous les savants qui se sont occujtés de déterminer les températures 
auxquelles les corps se liquéfient. 

En observant avec soin la fusion des corps, on a remarqué depuis, 
que, quelque propriété qu’aient les substances solides pour conduire 
et propager la chaleur, elles la perdaient au moment où elles chan- 
geai(Mit d'état , et où elles se liquéfiaient ; et que , lorsqu’un corps 
solide était plongé dans un milieu, d'une temjjérature plus élevée que 
celle qui doit le liquéfier, il ne se transmettait de chaleur, jusiju’au 
centre du corps, qu’autant <|u’elle |x>uvait l’amener à une température 
prochaine de celle de la fusion ; que le surplus était arrêté par cette 
surface qui s’en emparait, et qui l’employait, toute entière, à déter- 
miner son changement d’état : que dans ce changement, il y avait 


(1) Ttausactioos philosophiques pour 1701. 


i58 


L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

toujours une quantité considérable de clialeur absorbée; que la glace, 
par exemple, employait pour se liquéfier, sans changer de tempéra- 
ture , une quantité de calorique égale à celle qui aurait fait monter la 
même quantité d’eau de zéro à Co". Ces e.xpériences, répétées sur le 
mercure, à l’Ecole Polytechnique (i), parWelter, Bonjour, Hachette 
et nous, ont donné un résultat presque semblable à celui de l’eau; 
c’est-à-dire, que la quantité de calorique nécessaire pour liquéfier le 
mercure, aurait élevé la température, de la même quantité de mercure 
liquide, de G8'. Cependant tout fait présumer que ce nombre de degrés 
est trop fort, et que l’on doit regarder le résultat comme semblable à 
celui de l'eau. 

On voit, d’après ces faits, que lorsqu’un corps est exposé à une tem- 
pératixrc capable de le liquéfier, celte liquéfaction sera plus ou moins 
rapide selon que la température sera plus ou moins élevée, et que le 
volume des moioeau.x sera plus ou moins petit. 

En effet, le calorique est arrêté à la première tranche; il y est em- 
ployé à la liquéfier; il ne peut en arriver à la deuxième, {x>ur y exercer 
son action , que lorsque la première est entièrement fondue ; alors cette 
seconde tranche se liquéfie à son tour, en s'emparant de tout le calo- 
rique qui la touche, et elle n’en laLs.se passer à la troisième que lors- 
qu’elle a été entièrement fondue. Or, quel que soit le temps que cliaque 
tranche puisse mettre à se liquéfier , dans la température où les corps 
sont exposés, celui que mettra le morceau à se fondre sera égal au pro- 
duit du nombre des tranches multiplié par ce temps ; d’où il suit que 
la durée totale du temps sera d’autant plus grande que le nombre des 
tranches le sera lui-même, ou que le volume sera plus considérable. 

Nous croyons inutile d’observer que plus la température du milieu 
sera élevée, plus les morceaux seront fondus promptement; car, dans 
les deux éléments dont le produit donne la durée de la fusion, savoir: 
le temps que chaque tranche met à se fondre , et le nombre de tran- 


(i) lournal de l’Ecole Polytechnique, i" cahier, page ia3. 
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ches dont le morceau est composé; si Kun des deux est diminué, le 
produit diminue également , et cela dans la même proportion. Or, 
quand la température est plus élevée, la tranclie est moins de temps 
à se fondre; donc la durée de la fusion totale est moins grande. 

En grillant le minéral, on écarte les particules, on diminue leur 
adhésion, on produit des vides, des pores, à travers lesquels la cha- 
leur rayonnante, la flamme, les gaz embrasés, peuvent pénétrer; ils 
parviennent ainsi dans l'intérieur des morceaux, ils les échauffent, et 
élèvent leur température an degré nécessaire pour les fondre ; ils four- 
nissent enfin, de cette manière, le calorique propre à déterminer une 
fusion intérieure. Dans cette circonstance, les fragments sont attaqués 
et fondus à-la-fois par les surfaces extérieures et par les nouvelles sur- 
faces intérieures que les vides ont produits ; la fusion en devient donc 
plus prompte et plus rapide (i). 

igy. L’effet que l’on vient de considérer, l’accélération dans la fusion, 
occasionnée par les espaces vides que produit le grillage, n’est pas le 
seul f[ue cette opération occasionne; elle tlégage, elle vaporise l’eau, 
l’acide carbonique , et amène les minérais à un état de composition par- 
ticulier. Or, l’on sait encore que l'eau et l'acide carbonique, combinés 
dans le minerai , ne s’en séparent, ne se vaporisent qu’en absorbant une 
partie du calorique du corps, et que cette absorption diminue la tem- 
pérature du milieu. 

Si, en employant une proportion de combustible et de minérai sec, 
on peut amener la température du fourneau an degré propre à fondre 
l’oxide de fer, il faudra, lorsqu'on voudra traiter un minérai humide, 
ou carbonaté, employer, pour amener le fourneau à la même tempéra- 
ture, une plus grande proportion de combustible. 

♦ Il serait difficile d’assurer po.sitiveraent que la proportion de com- 


(i) On observe , en dissolvant diverses substances par des liquides , combien la con- 
densation des particules rend li dissolution plus diflicilc. Il n'est personne qui ne sache 
que le sucre candi, par exemple, se dissout beancoup plus dirOcilement que le sucre 
blanc, et que celui-ci se dissout d’autant plus facilement qu'il est plus poreux. 


i(k> L’ART DE FABRIQUER LE FER. 

bustible, avec laquelle on peut fondre un minerai humide ou carbonate, 
soit plus grande t|ue la somme des deux quantités de combustible em- 
ployée; la première pour griller, la seconde pour fondre le minéral sec : 
parce que le grillage produit deux efi'ets qui concourent ensemble au 
même but, et qu'il t«t extrêmement diflicile de séparer. Quoi qu'il en 
soit, le résultat définitif déduit des o|>érations en grand, de la fusion 
dans les hauts fourneaux , c'est que le grillage procure généralement de 
l'économie en combustible , si toutefois il est bien exécuté. 

Quant à cet état de comijinaison particulier auquel les oxides de fer 
sont amenés par l’opération du grillage, il serait possible qu’il fut tel 
que les minérais devinssent plus fusibles, et qu'il facilitait les com]>osi- 
tions et décompositions qui ont lieu dans l’intérieur du fourneau; et, 
quoique quelques exiiérienccs nous aient convaincus que l'oxide de 
fer, al tiraille, soit plus fusible et plus rtVluetible que les .lutn-s états 
d'oxidation, nous nous abstiendrons de pixuioneer sur les n^ultats en 
grand , justju'à ce que de nouveaux faits soient venus confirmer, ou 
infirmer, ceux que nous avons déjà obtenus. 

Quoique cette explication concorde asseï bien avec l’état actuel de 
nos connaissances, nous sommes éloignés de la présenter comme exacte 
et rigoureuse; il sciait po.ssible que cette désaggrégation contribuât en- 
core, de quclqu’autre manière, à favoriser la fusion ; mais il faut , avant 
de lui attribuer de nouveaux effets , attendre que l'expérience nous ait 
instruit. 

11)8. De ce rjue les morceaux, exposés à une température propre à les 
fondre, sont d’autant plus promptement fondus qu’ils sont moins gros, 
il ne faut pas conclure qu’en pulvérisant le minerai on accélérerait sa 
fusion, et que l’on consumerait moins de combustible (i). « L’expé- 
« riencc, dit Garney (a), a appris que, lor.sque le minéral est réduit en 


(i) On pourrait encore continuer ici ta comparaison de la dissolution des corps dans 
de» liquitics. Ainsi, le sucre, par exemple, te dissout plu» facilement lorsqu'il est en 
petits morceaux , que lorsqu’il est réduit en poudre. 

(a) Ablutndlung rom Bau und Betrieb der Uohuefen, pages i83 et suir. 
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< poudre trop fine, i“ qu’il fond trop vite, et qu’il étouffe en quelque 
« sorte le feu; qu’il faut, pour éviter ce mauvais effet, le mêler à une 
€ substance moins fusible; a“ qu’apri's l’avoir jeté dans le fourneau, la 
c tlammc en emporte souvent tmc partie, laquelle, quoique petite, ne 
« laisse pas que d’occasionner une perte sensible; 3° qu'il [ms se trop 
« facilement à travers les charbons, ce qui fait que, souvent, il s’accu- 
c mule plus dans une partie; <|ite dans une autre, il n’y a que des cliar- 
« bons, ce qui rend très-inégale la marche du fourneau. » iMalgré les 
inconvénients que présentent les ininérais pulvérisés, il est cependant 
des circonstances où il est avantageux de les réduire en poudre. Garney 
cite pour exemple les mines de Danemora en Roslagie, dcl'aljcrg en 
Smolandc, etc., ce qui ferait croire qu’il faudrait, pour chaque minerai, 
que la grosseur des morceaux fût proportionnée à leur fusibilité et aux 
dimensions des fourneaux. Nous nous occuperons de celte (|uestion en 
traitant de la fusion «h*s oxides de fer. 

iq<). Plusieurs minérais sont portés au fourneau après avoir subi le 
grillage qui leur est nécessaire ; d’antres sont éteints dans de l’eau ; quel- 
ques-uns restent ex|)osés pendant un teinjw plus ou moins long k l’ac- 
tion de l’air et de l’eau : ces proctxlés ont divers avantages, .selon la nature 
des minérais et celle des substances ctiangèix*s qui y sont combinées 
ou mélangées. 

Les fers oxidulés purs et toinpactes que l’on grille en Piémont, dans 
le Val-d’Aost, sont jetés, encore chauds, dans un réservoir plein d’eau; 
le minérai ainsi éteint, sétonne, se fendille; sa porosité augmente ainsi 
que son volume; il s'y produit des fentes intérieures que le calorique 
rayonnant |>eul traverser pour accélérer la fusion. 

Sil 8c forme, pendant le grillage, des sulfites ou des sulfates de fer, 
ceux-ci sont dissous par l’eau. IjCS minérais à gangue calcaire, dans les- 
quels cette tem> est en trop grande proportion, en sont débarrassés 
en les éteignant dans l’eau, après leur avoir fait subir un grillage assez 
prolongé pour amener ce carbonate à l’état «le chaux. 

Ceux qui sont mélangés de pyrites et dans lesquels le soufre n'a pas 
été entièrement dégagé, donnent naissance, pendant une longue expo- 
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sitioo , à l’air et à l'eau , à des sulliites que l'eau dissout et cntraiiie. Dans 
tes fers spathiques, qui contieimeut des proportions <le mn^piésie plus 
ou moins glandes, il se forme du sulfate de magnésie qui eCHcurit à la 
surface des tas de ininérais, et <(ue fou peut n'cueillir. Cette terre se 
trouve, par cette exposition, dégagis- et sépim- de l'oxide de fer. 

Il est des fers spathiques dont l’état de eoinposition et de désaggréga- 
tion est tel qu'ils ne paraissent pas éprouver d'altération sensible en les 
exposant, pendant long-temps, à faction des météores, et d'autres qui 
brunissent promptement à l’air, y jierdent une partie de ft au, de l’acide 
carbonique et de la magnésie qui entraient dans leur composition; il 
en est enlin dont les pyrites fpti y sont mélange'cs sc décomposent, 
ce cjui produit des sulfates que les eaux entraînent. 

Les premiers fers spathiques doivent être grillés pour être fondus 
avec avantage. C'est la méthode que l’on suit à Allevard, à Saiut-Georgcs- 
de-Hurtière, en Styrie, en Carinihie, dans leTyrol, et dans beaucoup 
d'autres lieux. Quant aux seconds, il sufilit de les retirer de la mine, de 
les sortir au jour, d'en former des tas, et de les laisser plusieurs années 
exjK)s<ii à faction de l'air et de l'eau , ainsi (ju’on le fait à Ki.sen-art/.. 

En général, il paraît qu’il est avantageux de laisser les ininérais grillés 
expose^ à faction de l’air pendant un certain temps; ils s’y améliorent; 
et il est remarquable, dit Garney (i), qu’un minérai augmente en bonté 
et en poids, lorsqu’après le grillage, et principalement après avoir ete 
bocardé, il reste pendant long-tem|)s en plein air, sous un hangard, 
avant d'être porté au fourneau : on jM*ut non-seulement en charger une 
jilus grande quantité, proportionnellement au charbon que l'on brûle, 
mais encore il rend plus de fer et il fond plus facilement qu’un minérai 
qui vient d’être grillé (a). Hermann (3) conseille d’éteindre, dans l’eau, 
le minérai après le grillage. Ce procéth! iju'il a introduit aoec le plus 


(i) Fonie de Minerais de fer, a' partie, clrap. 5, lettre N. 

(a) Annales des Arts et Manufactures, tume i3, page ia4. 

(3) Sjsiematiaebe Eiseu-hutten-kund, pages 5 et 9 . 
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grand succès dans les mines impériales , a l'avantage d'empêcher que 
le fer qui en provient ne soit cassant à froid et à chaud. 

aoo. Les minerais se grillent avec du gros.bois, avec des branchages, 
des fagots, avec du charbon de bois, avec de la houille ; nous ignorons 
s'il existe des usines dans lesquelles on fusse usage de la tourbe pour 
griller les minerais de fer; mais, dans le cas où ce combustible ne serait 
pas encore employé, il serait bon d'en indiquer et d'en conseiller l'usage. 
Un grand nombre de minerais n'exigent, pour être grillés, qu'une tem- 
pérature égale à celle que l'on emploie pour calciner la chaux , et la chaux 
SC calcine facilement avec de la tourbe. 

Tiemunii distingue quatre sortes de grillages : i" à l'air sur une surface 
dressée ou unie ; a® sur des airca entourées de murs et à déc:ouvert ; 3® sur 
des aires murées et recouvertes, sous des hangards; 4® dans des four- 
neaux de réverbère. Nous allons e.xamiuer séparement ces quatre sortes 
de grillages. 

Du Grillage à Vair libre. 

301 . On dresse le sol et l'on forme une surface quadrangulaire a, 
(planche 6), dont les dimensions varient avec la quantité de minerai 
que l'on doit griller. Quelques-unes de ces surfaces sont carrées; elle.s 
ont (3 pieds de côté; d'autres, comme en .Angleterre, ont la forme d'un 
parallélogramme de ôo à i5o pieds de long sur la à i5 de large. 11 
faut choisir, comme pour faire le charbon, un terrain sec, afin que la 
chaleur soit appliquée toute entière à torréfier le minerai. Lorsque la 
terre est humide, une partie du calorique est employée à vaporiser l'hu- 
midité du sol ; ce qui occasionne une consommation inutile de combus- 
tible. Lorsque le terrain n'est pas parfaitement sec, on le couvre de 
scories, de gravier, de résidu des grillages précédents, pour empêcher 
le contact immédiat de l'humidité. 

Le minérai et le combustible se placent, sur l'aire, par couebes suc- 
cessives : l'arrangement des couches et leur épaisseur varient suivant la 
nature du combustible et la fusibilité du minérai. 

Dans les grillages avec du charbon b, on pose d'abord, sur la terre, 

31 . 
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une couche «le miiu'rai ; celle-ci est recouverte d'une couche de char- 
bon ; on met ensuite une couche de miiie'rai , une autre de charbon, et 
cela successivement jusquià ce «|ue le tas ait 6 à 7 pitxls de haut : on le 
recouvre alors avec du fraisil ou av«H’ du menu charbon. 

Les couches de charbon ont de 4 à (i pouces d'épaissimr; celles du 
minerai de b à 8. 

Pour griller avec du charbon, on fait usage de fi-aisil, des pou-ssières 
de charbon, des menus charbons <|ui restent dans la charlKinnière, *^ 
(]ui ne peuvent avoir d’autre utiliti*; c’«?st une manière avantageuse de 
les employer. 

I.iorsqu’on grille avec du charbon ou ave<; de la houille c, la premièi'c 
concile, «vile (|ue l'on pose sur le sol, est en bois ou en houille; la 
deiixii'ine en mint'rai; la troisième en combustible, et cela sutxcssivc^ 
ment ; le tas c*t recouvert de fraisil. 

Dans le grillage en bois, la couche inftirieurc a (|u«dquefois jusqu’à 
i5 pouces «l’i'pal.sseur; la première couche de miiuirai i8 à 30; les autres 
vont en diminuant. 

La pi'emière couche «le houille est de 5 à 8 pouces d’i'paisseur; wlle 
de minérai de i5 à ao, «'t h?s autres sont Ix^aucoup inoindri>s. 

Dans (|uel(|ues grillages , on fait la première couche eu bois ; la 
deuxième en minérai ; la troisième en charbon : on place ensuite du 
minérai et du charbon jusqu’à ce que le tas soit terminé. 

la; feu se met, aux grillages en bois «-t en houille, lorsque le tas est 
terminé ; on rallume par le bas, et il gagne successivement toute la 
masse. Le feu, dans les giillages au charbon, se met à la couche du 
milieu, avant qu’elle ne soit couverte «le minérai, «t l'on continue de 
pla«'«‘r h's couches supérieures et successives de minérai et de charbon, 
peiulant «jue tx «leniier s'allume. Comme les eomdies de minérai sont 
peu épaisses , le feu se communitpie facilement «lans le haut et dans le 
bas à-la-fois. 

il faut conduire l«» grillages à l’air libre avtH- iK-aucoup de soin et «le 
piwaution. Iji direction du vent peut faire naître, dans le tas, des 
variutious de températtu-e «»pablcs de pr«)dnire de grandes inégalités 
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dans le grillage. Il faut, comme pour la conduite du feu dans la car- 
bonisation, ouvrir et fermer des registres qui égalisent la température; 
il faut même quelquefois, d’après le conseil deTiemaan (i), établir des 
paravents pour rompre et détruire l'action du vent (|uaiid il est trop 
fort. 

Du GrilUigc datu une aire fermée. 

aoa. I.a difficulté que présente la conduite du feu dans les grillages 
à fair libre, a déterminé, dans le plus grand nombre d’usines, à élever 
des murs sur l'emplacement du grillage. 

Les fourneaux de grillage sont alors formés de deu,x murs parallèles d, 
libres ou fermés par un troisième e, comme en Suède; ou bien ils ont 
la forme d’un prisme ou d’une pyramide tronquée. Les prismes sont 
rectangulaires f, circulaires g, ou elliptiques h; les côtés du rectangle 
varient entre 6 et 36 pieds. Dans le comté de Foix, les côtés des carré-s, 
ou les diamètres des cercles et des ellipses, varient entre lo et ja pieds. 
La hauteur de tous ces fourneaux est entre 4 et la pieds. En général, 
ces dilTércnces dans les dimensions dépendent de la quantité de mi- 
nérai que l’on veut griller à-La-fois, et de la manière dont le grillage 
doit être conduit. 

Dans quelques-uns de ces fourneaux , on j)ose le combustible .sur le 
sol ; et l’air necessaire pour le brûler pénètre par une porte de 3 à 6 
pieds d'ouverture, qui sert d’entrée aux fourneaux. Quelques-uns, 
comme ceux de Suède l, ont des ouvertures i, percées dans le bas du 
mur pour faciliter le courant d’air; quelques autres (a) ont un sol 
formé avec des plaques de fonte perforées A,(pl. de 12 à i4 pouces 
de côté. Ces plaques sont posées sur de petits murs élevés d’un pied de 
hauteur ; c’est sur ces plaques que l’on met le minéral à griller. Le de- 


( 1 ) Sûtemati^lic Eiscin-luittcn-kund, §. 44<>- 

(a) Systcmatischc Ei»eti-1iuUcn->kunU, §. 44 ^t Journal Aru et Manufactures, 
volume, page tai. 
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vaut du fourneau est garni de deux porte* d'aérage qui communiquent 

au-dessous des plaques, moyennant des ouvertures faites au petit mur. 

Le premier et le troisième fourneaux jteuvent être entaillés dans le 
roc r; les deuxièmes doivent toujours être sur un terrain nu ; les pre- 
miers peuvent être construits en pierres dures, en briques, en pierres de 
laitier, ou en pùé, c'est-à-dire, en argile et sable battus et comprimés. 

On ne fait ordinairement usage des premiers fourneaux que pour 
griller avec du bois ; les deuxièmes sen'cnt à griller avec du bois , de la 
houille ou du charbon ; et les troisièmes, avec du fraisil ou avec du 
cliarlmn. 

En faisant usage des premiers fourneaux, on est dans l'habitude de 
placer sur le sol plusieurs grosses pièces de bois ii, sur lescpielles on en 
arrange de plus petites pour le grillage; les jtremières seiTent à faciliter 
la circulation de l'air, si nécessaire à la combustion. 

ao3. Les fourneaux pyramidaux ont toujours leur ouverture supé- 
rieure plus large que leur base; ils ont la forme d'une pyramide tron- 
quée, posée sur sa troncature; souvent la pyramide se prolonge jusqu’au 
sol, d'autres fois leurs faces sont brisées près du sol, et elles forment un 
petit prisme sur lequel la troncature est posée. 

Ces fourneaux l, m, n, sont en usage en .Angleterre, dans les Pyré- 
nées, dans les Alpes, etc.; ils ont une porte par le bas pour faciliter 
l'entrée dans l'intérieur et pour sortir le niinérai quand il est grille. I.a 
jtremière couche tle combustible ou <le minéral se pose sur le sol /. Dans 
Ira provinces de Galles, en Angleterre, on élève une banquette n, sur 
le fond du fourneau, à iq pouces de hauteur. Cette banquette sert de 
base à une voûte de gros fragments de minerai ou de brique. C’est sur 
cette voûte que se place le minéral par couches successives, dans les- 
quelles les morceaux diminuent de grosseur à mesure que les couches 
s’élèvent. Le feu sc met sous la voûte. Le combustible dont on sc sert 
est ordinaiifmeiit du bois en bûches ou en fagots. Lorsqu’on fait usage 
de houille, on construit une grille o, au-dessous de laquelle est une voûte 
pour déterminer le courant d’air nécessaire à la combustion. 

I.a hauteur et le diamètre de ces fourneaux varient entre 8 et i a pieds. 
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Lorsqii'on les échauffé avec du charbon ou du bois , les fourneaux sont 
moins hauts, et ils ont plus de largeur. 

Du Grillage sous des hangards. 

ao4- I>es fours à griller, que l’on vient de décrire, sont exposés aux 
intempéries de l'air. La pluie, la neige, qui tombent sur la surface supé- 
rieure, introduisent de l’eau dans le grillage , et une partie du calorique, 
produit par la combustion, est employée à la vaporiser. Cet emploi de 
chaleur inutile retarde le grillage et le rend souvent incomplet. On 
remédie à cet inconvénient en construisant des hangards pour mettre 
les fourneaux à couvert. 

Dans les mines qui produisent du minéral en abondance et qui doi- 
vent avoir plusieurs fourneaux de grillage, on accole ceux-ci les uns 
aux autres p, et on les réunit sous un même toit; lorsque les fourneaux 
sont en petit nombre, et éloignés, on se contente de construire un 
petit ap|)cntis q sur chacun d’eux. Ce petit couvert suffît pour empê- 
cher les eaux ou la neige de tomber sur l’ouverture du fourneau et de 
nuire au grillage. 

Les hangards élevés au-dessus des fourneaux n’ont aucune inniurncc 
sur leur forme ni sur le mode de grillage que l’on emploie; iis ne ser- 
vent qu'à détruire les mauvais effets de l'eau et de la neige qui mouillent 
le minérai et le comljustible , et à procurer un grillage plus unifonne. 

Du Grillage dans des fourneaux de réverbère. 

ao5. On ajtpelle fourneaux de réverbère ou h réverbère s (i), ceux 
dans lesquels la flamme, en sortant du foyer, parcourt un canal plus 


( 1 ) Ces lieux expressions sont également employées; mais Duhamel, Eunier, Monge, 
Cliaplal , etc., se servent üe la iténuminalion fourneau de réverbère; Bonnard, Miellé et 
plusieurs autres ,ve servent de 1 expression fourneau a réveriiere; ciiGn, O’Rclly et quel- 
ques autres les appellent fours a réverbère. Ce sera la première expression que nous eni- 
ploierons. 
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ou moins long avant de s’élever et de sortir par la cheminée. I>a flamme, 
dans son mouvement, touche les substances qui sont dans le canal et 
les échaufTe. Si les matières placées sur la sole n’étaient échauffées que 
par le passage de la flamme, le nom de réverbère que l'on donne à ces 
fourneaux serait impropre ; mais cette flamme qui touche également 
toute la surface du canal , l'écliauffe , la rougit ; et cette surface im- 
prégnée de chaleur la réfléchit sur la matière que le fourneau ren- 
ferme. Cette chaleur rayonnante augmente la température du métal, et 
c'est cette réfle.xion qui leur a fait donner le nom de fourneaux de 
rci'erhcre ; on divise ordinainmient l'intérieur de ces fourneaux en trois 
partic-s ; i" foyer t; a* sole u; 3’ cheminée v. Chacune de ces parti: s a des 
dimensions qui dépendent de l’usage auquel elles sont destinées. Dans les 
fourneaux à griller les oxides de fer, Li sole a ordinairement de 3 à 8 pieds 
de longueur. Le minerai se charge par une ouverture nommée trémie, 
placiM! dans la voûte du fourneau, ou par une porte pratiquée sur le 
côté ; on l’étend sur la semelle do la sole avec un rabic de fer ou avec 
un ringard recourbé, que l’on introduit par une porte percée sur le 
devant, au-dessous do la cheminée. L’épaisseur de la couche du ininérai 
doit être de 4 à G pouces; on le remue afin d’en exposer toutes les j)arties 
à l’action du feu. Lorsqu’il (“st grillé, on le retire par la porte de devant, 
et l’on en replace de nouveau; par ce moyen on profite de toute la cha- 
leur (jue le fourneau a déjà acquise. L'usage des fourneaux de réverbère 
est con.scillé par plusieurs métallurgistes , pour griller les oxides terreux 
en petits fragments. Nous ignorons si ces conseils ont été suivis, et s'il 
serait bien économique de les suivre : c’est une question que nous 
croyons inutile de discuter dans ce moment ; il suffît d’obsers-er que l'on 
grille très-bien , en Suède , sur des aires fermées , les oxides terreux en 
fragments plus ou moins petits , que l'on retire des lacs et des marais. 

Les fourneaux de réverbère peuvent être chauffés avec de la houille 
ou du bois; ët comme il s’y peixl beaucoup de chaleur par la cheminée, 
on pourrait en construire a plusieurs étages x. Le grillage serait commencé 
dans le fourneau le plus élevé, et le minéral descendrait successivement 
dans les fourneaux inférieurs qui sont plus échauffés : on emploierait, 
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p.ir cc moyen , sinon tout , au moins la plus grande partie du calorique 
dégagé. 

Du degré de grillage que les minerais doivent avoir, et des moyens que 
l'on emploie pour l’obtenir. 

2oG. On a vu préeéileminent que les minerais de fer doivent être 
grillés, i' pour vaporiser des sidjstances nuisibles; 2' pour augmenter 
leur porosité et liieiliter leur réduction; 3 " pour diminuer leur cohésion 
et augmenter leur fusibilité ; le plus, souvent pour ces trois objets 
réunis. 

Plusieurs variétés de mines de fer, telles que les fei-s oxidulés, les 
fers spathiques, quelques oxides purs, contiennent des pyrites ou fer 
sulfuré; quelquefois, mais rarement, du mispikel ou pyrites arsénia- 
cales. Comme ces deux substances nuisent à la qualité de la fonte et 
du fer que l’on en obtient, il est essentiel de les vaporiser avant de 
fondre le minerai. 

Les sulfures de fer ne laissent vaporiser , par l'action du feu en vais- 
seaux clos , que le tiers environ du soufre qu'ils contiennent ; le surplus 
ne peut être dégagé qu'en se combinant à de foxigène pour former de 
l’acide sulfureux ou de l’acide sulfurique. Le premier se volatilise , le 
deuxième se décompose, à une haute température, en acide sulfureux 
et en oxigène, et ces deux substances sc volatilisent séparément. La 
nécessité de combiner foxigène avec le soufre, pour le vaporiser, a été 
prouvée parles belles expériences de l'ingénieurdes mines, Gueniveau(i), 
et depuis, par celles que Gay-Lussac a communiquées à l'Institut, dans 
un mémoire sur la décomposition de l’acide sulfuricpie (2). 

Il résulte de ces faits que, pour vaporiser complètement le soufre des 
pjTitcsmélangéesaveclesminéraisdcfcr,il faut qu’elles soient continuel- 
lement en contact avec foxigène. Cette vérité avait été remarquée depuis 


(i) Journal des Mines, n° isi , pages S et suivantes. 

(a) Mémoires de la société d’Arceuil, tome 1 ", pag« ai 5. 
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long-temps par les praticiens , qnoi(ju’ils n Vn connussent pas la raison. 
Gamcy (i) observe tpie, lorsque le.s minerais à griller contiennent beau- 
coup de substances à volatiliser, il faut un plus grand courant d’air que 
celui qui a lieu dans le grillage ordinaire, et il décrit, dans le para- 
graphe qui suit, le mode de grillage à courant d’air que l’on doit em- 
ployer dans cette circonstance. Lorsqu’on ne se propose, dans le grillage, 
que de dégager l’eau et l’acide carlwniqne tpie le minéral contient, il 
suflit d’établir un courant d'air propre à entretenir la combustion, d’ame- 
ner la température à un degré capable de vaporiser ces substances , et 
d’enlever, par sa combinaison avec du charbon, de l’oxide de carbone 
ou de l’hydrogène carboné, l’oxigène surabondant; il faut avoir soin, 
lorsque l’on grille, de proportionner le combustible à la marche de l'opé- 
ration, à la fusibilité du minéral, afin que le grillage de chaque mor- 
ceau s’étende jusqu’au centre, et qu’en le cassant on n’ajaerçoive pas de 
noyau mal calciné; mais il faut en même temps éviter que le minéral 
n’éprouve un commencement de fusion, qui augmenterait la cohésion 
de ses particules , et qui, par-là, diminuerait sa fusibilité, et produirait 
un fer moins abondant et d’une moins bonne qualité. 

aoy. Le degré de calcination est affirmé par tous les métallurgistes 
qui ont été à même de suivre les détails des travaux en grand, et qui 
ont pratiqué eux-mêmes les grillages. Jars et Duhamel disent (a) « que 
« l’experience démontre journellement que, lorsqu’un minerai de fer a 
« été trop attaqué par le feu , dans le rotissage , il produit moins de 
« métal. « Pour que la mine soit cuite bien à point, observe Diétrich (3), 
on exige quelle sorte gercée du recuit; qu’elle paraisse friable, grenue 
au toucher et point vitreuse. Tiémann (4) remarque que, lorsque 
le minerai est trop grillé, la séparation est trop diflicile ; et, dans un 


(i) Abbandlung vom Bau und beirieb der hohoeTen. a' Tolume, page 171 . 
(a) Voyage métillurgique , i" volume, page 8 . 

(3) Description des gites des minorais, 1 " partie, page 4a- 

(4) SistmaliscUe Eissen-hiitten-kund, 44a. 
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article français, traduit prcsqu’en entier de Tiémann (t), on ajoute que» 
« par un grillage mal conduit, le minerai se vitrifie, et alors le produit 
c du mc'tal, au lieu d'être augmente, se trouve diminue, s 

Enfin, Gamey dit expressiiment (2), «de quelque manière que le 
1 grillage soit effectué , il faut proportionner la chaleur à la nature du 
a minerai que l'oii doit traiter, de manière qu'il soit bien grillé dans 
« toutes ses parties, et que la surface des fragments ne soit pas vitri- 
« fiée. » 

Non-seulement la vitrification du minérai, dans le grillage, diminue 
sa fusibilité et occasionne une plus grande dépense de combustible, 
mais encore la fonte qui en provient est moins abondante; elle est plus 
difficile à affiner, et elle produit un fer d'une moins bonne qualité. 

Ce triple désavantage , qui est affirmé par Gariiey et par tous les mé- 
tallurgistes instruits qui ont écrit sur le fer, pourrait être expliqué de 
cette manière. 

Le minérai trop grillé, qui s'est fondu pendant le grillage et qui s’est 
ensuite agglutiné pour former des masses denses et compactes , ne per- 
met plus au gaz hydrogène carboné, aux oxides de carbone, etc., de 
pénétrer dans son intérieur pour le désoxider; son oxigène ne peut 
donc plus être enlevé que par leurs faces extérieures , les seules qui 
soient exposées à l’action du carbone et de l’hydrogène. Il arrive de-là, 
qu’il faut à ce minérai beaucoup plus de temps pour être réduit qu'il 
n’en faut à celui qui, ayant été bien grillé, est, par cette opération, criblé 
de pores, de fentes et d’interstices. Alors les fragments vitrifiés et non 
réduits , arrivent dans la partie du fourneau où la fusion s’opère ; ils s’y 
fondent en retenant encore une grande partie de leur oxigène, et l’oxi- 
dule liquide s’infiltre à travers le combustible qui remplit l’ouvrage ; il 
tombe avec son oxigène dans le creuset. D’abord il rencontre la surface 
du laitier qui recouvre le bain de fonte : si les scories sont pauvres et 


( 1 ) Journal tles Aria M Manufactures, i3* voliune, page iig. 

(a) Abhandlung vom Bau und betrieb der hohoefen , a* partie , cbap. 4 > f ■ ü ■ lettre C. 
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•trcs-silicées, elles dissolvent une portion de l’oxidulc dans son passage, 
le rc.ste se mêle ou se combine avec la fonte, et produit, ou une fonte 
inégale qui donne un très-mauvais fer, ou une fonte tri's-blanchc et 
Irt-s-oxigénée que l'on ne p<nit affiner qu’avec une extrême difficulté. 

208. L’arrangement du combustible et du minérai dans les fourneaux, 
la comluitc du feu pendant le grillage, ont été décrits avec beaucoup 
de soin par les métallurgistes qui ont traité de cette opération : on pour- 
rait donc renvoyer à leurs ouvrages les personnes qui désirent les con- 
iiaitre; mais, afin de ne rien laisser à desirer sur ces détails, nous allons 
les transcrire de la traduction que l'ingénieur des mines, Daubuisson, 
a faite de l'excellent ouvrage de Garney (1) : « i® On pose longitudiiiale- 
« ment de gro.sses pièces de bois fie a à 3 décimètres d'épai.sseui' i, i, i, 
«afin d’etitretenir un courant d'air; 2® on place dessus, transverside- 
« ment, des bûches aussi près que possible les unes des autres, jusqu'à 
« ce ijue le bûcher soit à |5 «-ntimètres au-dessous du haut des murs; 
« 3 " on place de distance en distaïux:, aux coins et le long des murs, 
« des pièces de bois que l’on ôte lorsque le tas est bien établi ; les vides 
« qu’elles laissent servent de soupiraux pour la circulation de l'air; 4“ on 
«les couvre d'une couche de fraisil ou de menu charbon, de iScenti- 
« mètres d’é|jaisseur; 5 " on place une couche de minérai , puis une cou- 
« chc de charbon ou de menu bois, et on les alume; on élève ce tas plus 
« ou moins haut , selon que le minérai doit être plus ou moins forte- 
« ment grillé; 6“ s'il exige un fort grillage, on le couvre aussitôt de 
« poussière de charbon; mais s’il s’agit d’un minérai ordinaire, on n’y 
« met une envclop|)c que lorsque le feu est bien pris , et que le tas com- 
« mence à s’alTaisseï'. 

« Il faut observer, 1® de mettre les plus gros fragments de minérai 
« immédiatement sur le bois ou dans le milieu du tas , parce que c’est 
« la partie où la chaleur est la plus forte; on met ensuite le minérai qui 
« n a pas suffisamment subi l'action du feu dans le précédent grillage ; 


(i) Abhaudlung vom, etc., »* partie, clupitre 4, §. 6. 


Digitized by 


TROISIEME l'ABTlE. 


173 

V on met après les menus débris et les parties terreuses ilu iniiiéi at, pour 
« couvrir le tout, afin de conduire la chaleur à volonté; a" 011 place les 
« fragments de minéral, qui sont vers les bords, aussi régulièrement tpi'il 
«est possible, comme dans une maçonnerie sèche, afin que le minérai 
< ne s’affaisse pas trop tôt; 3 ° cette disposition soignée des fragments 
« doit avoir lieu principalement autour des évents ; 4 “ enfin , vis-à-vis 
« la porte, on place intérieurement une grosse pièce de bois, afin qu'elle 
«ne se consume pas trop vite, tju'elle soutienne le minérai et l’em- 
« pêche de s'écrouler ; à son défaut, lorsque le feu a pris, on peut murer 
« l’ouverture avec de la pierre calcaire : on fait cette maçonnerie un peu 
O serrée, de manière à ce que la pierre puisse être un peu calcinée. 

« On met le feu à environ deux mètres en avant de l’ouverture, et cela 
« en introduisant du bois allumé entre les pièces longitudinales. De cette 
« manière le lèu prend à-j)eu-près également en tous sens ; à mesure que 
« le bois brûle, le minérai s’affaisse; l’affaissement a lieu dans l’endroit 
« où l’on a mis le feu ; il se propage successivement jusqu’aux extré- 
« mités du fourneau. Afin que la grosse pièce de bois, qui e.st devant 
« l'ouverture, ne se consume pas trop vite, on la mouille de temps à 
«autre; le feu, par ce moyen, ne se porte pas trop rapidement vers 
« l’extrémité du mur, ce qui multiplierait trop les soins qu’il faut avoir. 
« Oti tient bouchés, soit avec du minérai, soit avec de la pierre calcaire, 
« les évents qui sont vers cette extrémité, et l’on couvre le tas avec de 
« la poussière humide : on le laisse couvert ainsi jusqu’au moment où 
« l’on veut y mettre le feu. On favorise la propagation du feu , lorsqu’on 
« le juge convenable, avec du poussier bien sec, ou, plus économique- 
« ment, avec du laitier, au moment ou il vient de couler du haut four- 
« neau. Il faut faire en sorte, en conduisant le grillage, que le minerai en 
« s’affaissant, s’incline vers le point où l’on a commencé à mettre le feu ; 
« ce qui se fait en augmentant ou en diminuant, selon la convenance, 
« la chaleur à l’aide du poussier : cette manipulation demande un peu 
« d’habitude, mais elle est bientôt apprise. Opendant quelque soin que 
«Ion prenne, il reste toujours dans quelques parties du tas, et princi- 
« paiement vers les coins , des portions de minérai qui doivent être 
« repassées à un second grillage. 
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« Quoique, d'après l’experience que j'ai acquise dans cette partie, dit 
« Gamey, la méthode que je viens de décrire soit celle qui procure 
« le grillage le plus uniforme et en même temps le plus simple et le 
« plus économique, cependant elle ne peut servir que pour les minérais 
c qui ne contiennent |>as une grande quantité de substances nuisibles 
« à volatiliser : elle sert principalement pour les minérais suédois. La 
« proportion de combustible ou de minéral varie pour chacun d’eu.\ , 
« et l’on ne peut rien dire de général à ce sujet. Ainsi , le minéral de 
«Taljcrgen Smoland exige, pour être bien grillé, deux fois autant de 
B bois qu’un autre; que l'hématite d'Oeja, dans le district de Nora, par 
« exemple. » 

Dans les Pyrénées, on consume, pour griller un quintal de minéral, 
de I à 3 livres de bois, et de 3 à 4 livres de charbon ; en Piémont, 
dans le Val-d’Aost, on consume également de i à 3 livres de bois et de 
4 à 5 livres de menu charbon par quintal de minéral. 

aoQ. Quant à la mine limoneuse, voici la méthode pratiquée en Suède, 
telle que Gamey l’a décrite (i). On place sur le sol de faire deux ou trois 
gros troncs d’arbres ; on en fixe deux autres pareils par-dessus , de ma- 
nière que le tout forme un carré; on place sur les deux troncs infé- 
rieurs et entre les deux troncs supérieurs , une couche de petit bois , de 
manière que l'espace en soit rempli; enfin, on met sur les bords, de 
plus gros bois que l’on arrange en croix. Lorsque le bois est bien 
allumé, quatre personnes, une de chaque côté, jettent, avec des pelles 
de bois armées de fer, le minéral sur le brasier, quelles ont soin de 
remuer, afin que la mine n’éprouve pas un feu trop fort et ne se scorifie 
pas; plus le feu est fort dans un endroit, plus on y jette de minéral; on 
continue ce travail jusqu’à ce que tout le bois soit consumé. Dans une 
opération bien conduite, lorsqu’il n’y a pas de vent, on grille quatre à 
cinq cents tonnes de minéral avec cinq ou six cordes de bois ; c’est un 
demi-stère de bois par mètre cube de minéral (donc environ la livres 
de bois, ou a livres de charbon par quintal de minéral ). 


(i) Abhandlung rom Bau und betricb , etc. , a' partie , chap. 4 , 8. 
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Swedvtnborg dit, qu’en Dalécarlie, le lit de combustible est formé de 
gros arbres que l’on couvre de menu bois, puis de minerai; et que, 
lorsque ce dernier est grillé, on dérange le bois pour fuii-e tomber ]>nr- 
dessous, le minéral grillé, après quoi on remplit le vide de grosses pièces 
avec de menu bois que l’on recouvre ensuite de minéral. Lorsque celui-ci 
est grillé, on le fait tomlier comme le premier; on continue cette mani- 
pulation aussi long-temps que les arbres, n'étant pas trop attaqués, peu- 
vent contribuer au grillage de nouveaux minérais. 

On voit, par ces détails, que les mines des marais, des lacs, que les 
oxides terreux en petits fragments, jicuvent être grillés, soit sur un air 
libre, soit dans des fourneaux ouverts, comme les autres espèces. Blum- 
hof, traducteur de Gamey, observe, dans une note ajoutée à la des- 
cription de ce procédé, (jue cette méthode de griller ne peut être mise 
en usage que dans des pays très-riclies en bois , et que l’on pourrait \ 
substituer avec avantage des fours à sécher, à l'instar des fourneaux de 
réverbère dont on se sert en Hongrie. Nous pensons qu’il faudrait, avant 
de prendre ce parti, comparer la dépense en combustibles que ces deux 
méthodes exigent. Pour giiller une charretée «le mine, que l'on peut 
estimer à quinze quintaux, on consume, d'après Swedemborg, une aune 
cub«!, ou qaCi pouces cub<-s de bois; donc 618 pouces cubes par quintal; 
si l'on suppose qtie le poids du bois soit égal à celui de l’eau, il en lau- 
drait environ a5 livres; mais comme on brûle du sapin pour cette opé- 
ration , et que la densité de ce bois est environ moitié de celle de l’eau , 
la quantité de bois brûlé, pour griller la mine des marais, dans des foui^ 
ncaux ouverts, en Angcrmanie, est de la à i3 livres par quintal de 
minerai ; ce qui équivaut à a livres ^ de chariron : les mines des Pyré- 
nées et celles du Piémont emploient de 1 à 3 livres de bois et 3 à 5 livres 
de cliarbon par quintal de minéral. Elles consument donc plus d’un tiers 
eu sus de celles des lacs et des marais, grillées à l’air libre. 

DU CASSAGE, ou BUCAnOAGE. 

aïo. On a vu, en traitant du grillage des minérais, qu’il est néces- 
■saire, pour acoilérer leur fusion, qu’ils soient réduits en jictits fragments, 
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et que la grosseur la plus onliiiaire et la plu.s favora]>le à la fusion est 
celle rl'uue noix. Ce eassago, aprt>s le grillage, présente deux avantages. 
IjC premier, qu'il brilite la di.stinctioii et la s(‘paratiüii , i® des parties 
qui ont été mal grillées et qui doivent subir un seeoiid grillage; a® des 
pierres renfermées dans l'intérieur des morceaux. Ivi; scoiid avantage 
est que, les fragments exposés à l'air jouissent plus complètement de 
son action , qu'ils se dé'barrassent plus farilemeiit des substances que 
l'air et l'eau st’parcnt , et qu'ils ac(|uièrent plus promptement cette 
grande fusibilité cpie plusieurs variéti*s obtiennent par cette e.xpositioii. 

F,e ra."aage .v fait de trois manières ; l® à la main; a® au gros mar^ 
tcau; 3° au bocard. 

On <'\i‘cute le ea.ssage à la main comme le triage : d'abord on brise 
les plus gros morceaux avec une masse de fer, et l'on place ensuite les 
fragments qui en r<-sultcnt sur un bloc de pierre dure, ou de fonte, 
pour le diviser de nouveau avec un luartcau à main plus ou moins 
gros. 

Le cassage de la deuxième manière s'exécute à l'aide d’un gros martcan 
A , qu’une roue mue par l’eau , fait élever : ce marteau est ordinairement 
de fonte de fer; il tombe sur une grande masse de fonte, entourée de 
planches en forme d'auge, dans laquelle on jette le minérai. Un ouvrier 
est chargé de surveiller le travail du marteau , et de jeter dans l'ange 
le minérai qui doit être cassé, de retirer celui qui l’a été, de le passer 
à travers un grand crible ou une claie, pour en sépan;r les morceaux 
qui doivent être cassés une seconde fois. Un ouvrier, à l’aide du gros 
marteau, peut casser, dans sa jouniée, seize à vingt tonnes de minérai, 
tandis qu’il n’en casse ordinairement que deux à quatre au marteau à 
main. 

Le bocartl B, (planche 8) dont on fait usage, dans la troisième ma- 
nière, pour casser le minérai cru ou grillé, est composé de trois à cinq 
pilons, soulevés par dts cammes eminaïu’hées dans un arbre qui les fait 
tourner. Ces pilons sont composes d'une pièce de bois de i a pieds de long 
sur 4 à 5 poucc-s d'équarrissage, terminés par un gros morceau de fonte, 
fixé dans la partie inférieure, et taillé en pointes dediamantC; les pilons 
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garnis de leur masse de fonte, du poids de 70 à 80 livres, sont placés 
entre des litaiix; ils y sont maintenus verticalement. A 3 ou .4 pieds de 
hauteur, on fixe, sur ces pilons, un mentonnet sous lequel la camme F, 
passe pour les enlever. 

Les pilons tomlx-rit <lans une auge de bois, gamie dans le fond de 
plusieurs bandes de fc-r; une petite caisse C, pleine de minerai, est 
placée au-<le.ssus de l'auge; elle communique au pilon du milieu par 
le moyeu d’un levier sur letjuel tombe un second mentonnet qui frappe 
ce levier toutes les fois qu’il n'y a pas a.s.ser. <le iniiiérai sous le pilon; le 
choc fait éprouver à la cai.sse une secou.sso qui fait tomber du minerai 
dans l'ange. Sur le devant de l’auge est un gi'illage D, formé de plusieurs 
barreaux triangulaires d«r fer ou de fonte; ils sont éloignés d’un pouce 
les uns des autres ; c’est à travers l’écartement de ces barreaux que passe 
le minerai concassé. L’oxide [le fer est pilé à sec lor.s<[u'il a été grillé. 

2(1. Nous vîmes en Carinthie, chez, le baron d’Kggerschc, dans le 
voyage que nous y fîmes en 1782, par oitire du* Gouvernement, un 
bocard circulaiie H, <jue ce savant maître de forge avait fait cons- 
truire pour concasser les minérais que l’on fondait dans ses hauts four- 
neaux; à cette époque, cc bocard nous pai'ut réunir plusieurs avan- 
tages et devoir être publié pour être mieux connu. Nous allons en 
donner ici une description succincte et abn-gée. 

I.e bocartl tournant était composé d'un grillage J, de 8 h 9 pieds de 
diamètre, enchâssé dans un plan circulaire de bois, supporté par un 
arbre vertical K : douze pilons soulevés p»ar des cainmes fixées dans un 
arbre horizontal L, tombaient alternativement sur ce grillage pour y 
piler le minéral grillé que l’on y plaçait; ce plan avait lui-même un 
mouvement circulaire, afin (jue les pilons pussent tomlrer sur tous les 
points de sa surface couverts do minérai; des bocardeurs jetaient ce 
dernier sur la grille, les pilons le concassaient dans leur passage. Les 
fragments coulaient à travers les ouvertures, d’uu pouce carré, que les 
grilles laissaient entre elles , et les morceaux trop gros restaient sur le 
plan pour être soumis de nouveau à l’action du pilon lorsqu’ils y étaient 
ramenés par le mouvement circulaire, Les fragments assez petits pour 
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passer dans les ouvertures des grilles, tombaient d'abord sur le plan 
de bois qui supportait le grillage, et de-là sur le plancher, d’où ils 
étaient raqaassés et triés avant d’être portés au haut fourneau. 

LW roue à aula* Al, mise en mouvement par un courant d'eau, fai- 
sait tourner un arbre N, dans lequel étaient emmanchées deux lanternes 
00 ; la seconde lanterne s’engrenait dans une grande roue horizontale 
P, portée par un arbi'e vertical , qui communitjuait son mouvement 
circulaire au grillage; la première' lanterne s’engrenait aussi dans une 
roue dentée Q , qui faisait mouvoir un arbre vertical. Une seconde roue 
dentée R, Cxée dans cet arbre, s’engrenait dans une autre lanterne, et 
mettait en mouvement l'arbre L, qui portait les cammes ([ui éle\'aient les 
pilons. Ainsi, la même roue faisait mouvoir la grille et les pilons. 

I>e seul défaut que le baron l'iggersche trouvait alors à ce bocard, c’est 
qu’il concassait Ix-aucoup plus de minérai que ses fourneau-x n’en con- 
sumaient. 11 SC proposait de diminuer les proportions de sa machine, 
pour employer moids d’eau et moins de monde à-la-fois, afin de ne 
fournir que la quantité d'oxide de fer concasse qu’il pouvait fondre. 

Les minerais qui peuvent être pulvérisés avant d’être jetés au haut 
fourneau, ceux tpii se fondent plus fieilement et donnent une meilleure 
fonte lorsqu’ils sont réduits en poudre, doivent être cassés au boeard 
à SCC ordinaire, ou au gros marteau, parce que l'on peut toujours, par 
ce moyen , réduire ces minerais en poussière; mais ceux qui donnent un 
mauvais fondage ou une mauvaise fonte lorsqu’ils sont réduits en trop 
petits fragments , ne doivent pas être bocardés , parce que le bocard les 
pulvérise trop ficilement et Icstxrasc. Dans ce cas on est obligé de casser 
à la main les mine* grillées, ce qui occasionne une dépense considé- 
rable. Comme les fers spathiqu(‘S de Styrie et de Carintliie ne pourraient 
être cassés qu'à la main, parce qu’ils se fondent moins bien lorsqtt’ils 
sont en poussière, M. le baron EggerseVie a fait construire son Itocard 
circulaire , afin d’économiser une partie de la dépense que le cassage lui 
occasionnait, et il est parvenu, à l’aide de cette machine, à obtenir le 
minérai concassé , dans l’état le plus approprié à sa nature et à sa fusion. 
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CHAPITRE SECOND. 

DU TRAITEMENT DES MINERAIS DE FER POUR EN OBTENIR 
DE LA FONTE OU DU FER CRU. 

aia. Les minerais de 1er, après avoir été trifs, lavés, grillés et concassés, 
sont traités, pour en séparer, sous l’état de fonte, le fer ipi’ils con- 
tiennent. C.e métal , lorsfju'il est liquéfié, et qu’il est réuni au fond d’un 
creuset, est coulé en masse, en pieuse ou en saumons, souvent pour 
être purifié de nouveau, et en obtenir du fer doux, de l’acier, ou une 
fonte plus pure et propre à produire des objets fondus ; d’autres fois, 
le fer liquide est purifié dans le creuset du fourneau, pour être coulé 
directement dans des moules, qui lui donnent les fomies sous lesquelles 
il doit être employé : ainsi la fonte de fer pi-ut être obtenue dans deux 
états; I* de fonte brute, qui doit subir mie nouvelle préparation; a“ de 
fonte moulée. 

On obtient de la fonte brute en mettant de l'oxide de fer en contact 
avec du carbone, ou des matières qui lui en fournissent, et en exposant 
ces deux substances à une haute température dans des fourneaux. Là 
le métal sc réduit , se fond et se sépare des matières terreuses avec les- 
quelles il est mélangé ou combiné. Il faut, pour retirer le régule de 
fer des minérais qui le contiennent, des fourneaux dans lesquels on 
puisse les fondre ; des combustibles qui procurent le carbone propre à 
séparer l’oxigène de l’oxide de fer, et qui élèvent la température des 
fourneaux ; des machines souRlantes qui fournissent l’air nécessaire à la 
combustion; enfin des substances propres à être ajoutées aux minérais, 
afin de faciliter la fusion et la séparation des terres. 

On voit donc, d’après ces considérations, que le travail de la fonte 
de fer doit être divisé en six parties qui formeront six articles séparés 
et distincts ; i' des fourneaux propres à fondre les minérais; a® des 
combustibles qui doivent produire la température nécessaire à In fusion ; 

a3. 
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3“ des machines soufflantes qui activent la combustion ; 4° des fondant.-.' 
que l’on ajoute au minerai; 5° de la conduite et de la direction des four- 
neaux dans les fondages; C enfin du travail des fontes moulées. 

DFJî FÜLUNE.ALX A FONDUE LES MINÉR.MS DE FER. 

ai 3. On j>eut diviser les fourneaux en deux espèces; dans ceux de lu 
première, le fer se fond complètement, se sépare des matières teneuscs 
qui l'accompagnent ; il reste liquide dans le creuset, d'où il peut être 
coulé, soit en tout, soit en parties, tlans des espaces ou des moules des- 
tinés à le lecevoirtdans ceux de la seconde, le fer se fond, se liquéfie; mais 
il SC ralline et se prend en ma.sse dans le creuset , d'où il faut ensuite le 
retirer pour le cingler, le forger, et en obtenir du fer ou de l’acier. On 
donne aux premiers fourneaux le nom de fluss-ojfon, ou fourneaux de 
fusion; et aux seconds, loraqu’ils sont un peu grands, celui de stuck- 
offon, ou fourneaux à masse; et lorsqu’ils sont petits, affinerics. Les 
fourneaux de fusion sont les seuls dont nous allons nous occuper dans 
cet article. 

Tout ce que l'on sait de l'iiisloire du travail du fer pg^e à croire que 
l'on n’a fait usage, pendant long-temps , pour obtenir ce métal , que de 
bas fourneaux, connus stius le nom d'afiineries, ou de moyens fourneaux 
nommés stuck-offon. 'Vers le milieu du seizième siècle, époque à la- 
quelle le célèbre Agricola publia son immortel ouvrage de Re metaUica , 
les plus grands fourneaux connus en Europe, n’avaient que six à neuf 
pieds de haut; mais vers la fin du seizième siècle, un Voigllandais , 
nommé Hans-sien , construisit dans le Hartz, un fourneau de vingt- 
quatre pietls de haut (i), dont le vide intérieur D, (planche 4a)> avait 
la forme d’une pyramide rectangulaire tronquée, posée sur sa base, 
laquelle pouvait avoir six pieds de côté environ. Cette base était placée 
sur un creuset prismatique très -étroit, dans lequel la fonte liquide se 


(i) T. F. ToUa, und L. E. S. Girtnen FjienKfitlen-Magain, tant i", page 9’< 
S. 59 . 
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rassemblait, l.'avantage que l’on obtint, en traitant les minerais dans 
ce fourneau, qui était encore nés - défectueux , détermina bientôt à 
augmenter la hauteur de tous ceux dont on faisait usage en Europe ; et 
ce fut ainsi que l’on parvint, peu-à-jieu et successivement, aux ibrmes cl 
aux dimensions des fourneaux dont on se sert aujourd’hui. 

Les fourneaux de fusion destinés à fondre le fer, portent aus.si le nom 
de hauts fourneaux ; ce sont de grands massifs de maçonnerie, des 
espèces de tours , contenant dans leur intérieur une cheminée dans la- 
quelle on expose le minerai à l’action du combustible. Dans ce vide 
intérieur, le combu.stible brûle ; et, tant par .son action que par celle du 
calorique qu’il dégage, le minéral est réduit et ramolli; le métal se 
fond avec les matières terreuses qui l’acroinpagnent ; ces dilfcrenles 
parties tombent et se réunissent dans le bas du fourneau, où elles se 
séparent chacune selon sa pesanteur spécifique, tuisuitc elles sont cou- 
lées ensemble ou séparément. 

Noas diviserons tout ce qui a rapport à la construction des hauts 
fourneaux en trois sections ; i“ des massifs , ou de leur forme extérieure; 
a" de la cheminée, ou du vide intérieur; 3 " de la construction de l’une 
et de l’autre partie. 

«E LS'rOnME EXTÉRIEUBE DES HAUTS FOURNEAUX. 

ai 4. Les hauts fourneaux ont généralement la forme d’une tour 
quadrangulaire A, (planche 9) ou d’une pyramide tronquée B; souvent 
aussi le massif, hors de terre, est divisé en deux parties, l’une prisnui- 
lique A, et l’autre pyramidale B; ce qui produit quatre sortes de formes: 
i" prismatique A; a" pyramidale B; 3 “ pyramidale prismatiqueC; 4 ’ pris- 
matique pyramidale D. 'Leur hauteur, au-dessus du sol, varie entre 
quatre et vingt mètres (ta et 60 pieds). Lorsque ces fourneaux n’ont que 
dix-huit à trente pieds de hauteur, la largeur de la l>ase est égale à la 
hauteur au-dessus du sol ; mais lorsqu’ils ont une plus grande élévation, 
la longueur de la base est entre les | et les | de la hauteur. Quelques 
fourneaux, comme celui de Couches, en Normandie, ont la largeur de 
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la base plus grande que leur hauteur au-dessus du sol (i) ; mais ces 
cas sont très-rares. Les fluss-ojfen de Carinthie, <jui ont de douze à 
quatorze pieds de haut, n’ont de longueur de base que les i de celle de 
leur élévation (a). 

ai 5. Ces tours ou massifs sont pre.sque toujours percés de deux 
grandes ouvertures auxquelles on donne le nom de voussoirs ou embra- 
furvs E. Celle de devant sert à fariliter le travail, à séparer les scories, 
et à faire couler la fonte ou à la puiser avec des poches ; la seconde, 
placée sur une des faces latérales, sert à loger les machines soufllantes, 
ou à introduire leur base dans l’intérieur de ces massifs. 

Quehjucs fourneaux ont un plus grand nombre d’embrasures , d’autres 
en ont moins : les fourneaux du baron d’Eggerschc, situés à Tieibach , 
en Carinthie; celui qu’il po.ssède à Vordenberg, en Styrie; le fourneau 
de M. de Monspcrgtsche , à Vordenberg ; les deux nouveaux fourneaux de 
Eisenertz, et celui du couvent des Bénédictins, à Rettelstein, en Styrie ; 
le fourneau de Mittervalde, en basse Hongrie; celui de Clamorghamshire, 
en Angleterre , et plusieurs autres que nous n'indiquerons pas ici , ont 
deux tuyères, et en conséquence trois embrasures. O’Relly avait pro- 
posé (3) d’appliquer trois tuyères à l'ancien fourneau de Preuilly F ; ce 
qui entraînait avec soi la construction de quatre embrasures. 

Dans les fluss-offen de Styrie et de Carinthie G, et dans les hauts 
fourneaux de l'Italie, des départements du Mont-Blanc, de l'Isère, etc. , 
la base des machines souillantes se place sur le devant, au-dessus de 
l’ouverture de la coulée, dans l’embrasure par laquelle on travaille dans 
l'intérieur. Dans quelques-uns de ces fourneaux, comme dans ceux de 
Styrie et de Carinthie, il n’y a qu'une seule embrasure (4) : ceux de 
lltalie, des départements de l’Isère et du Mont-Blanc , n’ont pas même 
d'embrasure sensible , du moins le plus souvent. 


(i) Annales des Aru et Manufactures, tome 5, page aaS. 
(a) Voyage de Jars et Duhamel, tome i^, |>age 34. 

(3) .Annales des Arts et Manufactures, tome lo, page laa. 

(4) Voyage de Jais et Duhamel, tome i“, page 34. 
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ai6. L'ouTerture de la cheminée, sur la plate-forme (lc.s tours ou de.s 
pyramides, est, dans quelques fourneaux, unie et libre, afin de faci- 
liter le travail du chargeur, et l’approche du charbon et du minerai que 
l’on y jette. Dans d’autres, cette ouverture est environnée d’un mur 1, 
de un à deux pieds de haut, auquel on donne le nom de buze ou de 
petite masse supérieure. Ce mur a pour objet de donner la facilité nécc.s- 
cessaire pour approcher de cette ouverture , et d’éviter les accidents qui 
peuvent arriver aux ouvriers imprudents , lorsqu’ils chargent les four- 
neaux. Elle sert encore à diminuer la masse de la maçonnerie de ces 
tours, et à économiser les frais de construction. 

L’ouverture de la cheminée, surmontée ou non d’une buze, est ex- 
posée à l’action du vent et de la pluie; souvent ces météores contra- 
rient la marche des fourneaux, et produisent des dérangements qui 
diminuent leurs effets. 

On entoure la plate-forme d'un mur de cinq à six pieds de haut K, 
auquel on donne le nom de bataille. Le plus souvent les batailles sont 
verticales : on en construit aussi qui sont inclinées L. On place quelquefois, 
sur la surface supérieure des fourneaux, entre les batailles et la buze, un- 
appentis qui sert à couvrir les chargeurs et à les garantir de finjure du 
temps. Cet appentis M, devient souvent funeste, parce qu’il peut occa- 
sionner des asphyxies. Courtivron cite pour exemple (l) : a que deux 
« pauvres femmes s’étant couchées, pour se reposer, au fourneau de 
« Compasseur, en Bourgogne , l’une d’elles lut trouvé suffoquée, et qu’il 
« fut impossible de la sauver, s 

Sur le plus grand nombre des fourneaux de Suède, les batailles sont 
recouvertes d’un petit appentis en bois ou en fer N , au milieu duquel 
est une ouverture rectangulaire de quinze à seize pieds de côté , pour la 
sortie de la flamme. Cette ouverture peut produire le même effet que 
les appentis des fourneaux de Bourgogne; mais il est moins dangereux, 
en ce qu’il laisse circuler plus librement les gaz et les vapeurs. 


(i) Art de forger, deuxième section, troùième partie, art. aS. 
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En Styrie et en Cariiithic, la plupart des fourneaux sont surmontes 
d'une oheminée pyramidale de douze à vingt pieds de haut Q, (planche 
lo), q\ii procure à-la-fois le douljle avantage de pre'sener le foyer du 
vent et de la pluie, et de de'lerminer un plus fort tirage. On pratiipte, 
de l'extérieur à l'intérieur de ces cheminià-s, des conduits d'air qui re- 
nouvelle celui de la plate-forim' et le purifie. 

317. Dans la plupart des fonderies <le l'Europe, les murs extérieurs 
des hauts fourneaux sont revêtus de pierres étpiarries et de forte di- 
mension ; ces pierres sont liées à la ma.ssc di-s fourneaux par des anneaux 
de fer, par des anerr-s R , tpii retierinent des traverses du même métal ; 
souvent aussi, ils sont ceints d'un ou de deux cadres de hois S, ou de 
fer, qui entretiennent leurs solidités. En Suède, quelques fourneaux sont 
n'vêtus extérieurement en bois T, pour retenir le massif de terre qui 
remplit fespate qui se trouve entre les parois du vide intérieur et la face 
extérieure. Ce revêtement, (]ui commence au-dessus des embrasures, a 
pour objet d'économiser sur la construction en picn-c, et de donner les 
moyens d'obtenir une masse moins pesante. 11 parait même que la terre 
étant moims conductrice du calorique que la pii-rre, elle doit être plus 
propre à retenir la chaleur, et à l'empêcher de se dissi|>er. 

ai8. Quoique lo vide intérieur de* hauts fourneaux soit peu consi- 
dérable , cependant le ma.ssif qui le revêt doit être éjtais et lounl. Cette 
forte épaisseur des parois est nécessaire à la solidité du fourneau. L'action 
du feu intérieur occasionne une augmentation de volume, dans la masse, 
qui varie en raison de la température de chaque tranche et des altéra- 
tions que la température éprouve dans tout le vide : aussi remarque-t-on , 
lorsqu’on met un haut fourneau en feu, qu'il se foone des crevasses qui 
pénètrent quelquefois jusque dans l'inlérieur de la cheminée ; et si les pa- 
rois ne tenaient pas assez fortement , si elles n’étaient pas assez liées pour 
résister à l’action dilatante de la chaleur, et au ressort de l'eau vaporisée 
dans le massif (parce qu'il est impossible de le maintenir dans un état 
de sécheresse absolue), leur résistance serait bientôt vaincue, et refTort 
continuel de la chaleur les détruirait. 

I.a forme extérieure de ces grosses masses dépend doue de la résis- 
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tance nécessaire pour vaincre les efl'orts qui tendent à les de'truire. 
LfOrsque les fourneaux sont petits, et qu’ils sont en feu pendant peu de 
temps, comme les fluss-offen de Styrie et de Carintliie, qui n’ont que 
lo à i4 pieds de haut, et qui ne fondent que pendant six jours de suite; 
ils ont la forme d’un prisme triangulaire dont la largeur n’est que les 
y de la hauteur, environ; les faces, jusqu’à la plate-forme, sont un peu 
inclinées; elles ont un faible talus d’un pouce par toise ou 

Mais aussitôt que les fourneaux ont de i8 à a4 pieds de hauteur, et 
qu’ils sont pendant plusieurs mois en feu, il faut que leurs parois aient 
plus de force pour résister à faction de la masse qui pèse dessiLs, et à 
celle du feu qui tend à les écarter; il faut donc qu’ils aient plus d’épais- 
seur, et dans cette circonstance on donne au massif une largeur de base 
égale à sa hauteur. 

L’intensité du feu est toujours plus grande depuis le sol jusqu'au tiers 
de la hauteur du fourneau ; sa force et son action diminuent ensuite 
jusqu’à la partie supérieure. 

L’espace vide qui se trouve dans le bas du fourneau est ordinairement 
très-petit; il va en s’élargissant jusqu'au tiers de la hauteur, et c’est aussi 
à cet endroit que se produit le plus grand effort du feu ; mais le massif 
est percé dans le bas d’une , de deux , ou de plusieurs grandes voussures 
qui altèrent sa force, et diminuent la résistance de sa base. 

Il y a trois motifs qui contribuent à faire donner à la base du four- 
neau plus de largeur qu'à la partie supérieure : i“ l’action de la chaleur; 
a® le vide des embrasures ; 3® la charge quelle supporte. Ces trois con- 
sidérations doivent donc déterminer à donner à cette base la forme d’une 
pyramide tronquée qui ne s’élève ordinairement que jusqu'à la moitié 
de la hauteur; le reste, à partir de cette troncature, s’élève quelquefois 
verticalement jusqu'au sommet de la ^latc- forme; d’autres fois, l'incli- 
naison se continue jusqu'à ce même sommet. 

Ces deux formes, l'une d’un prisme posé sur une pyramide tronquée, 
fautre d'une pyramide tronquée continuée dans toute la hauteur du 
fourneau , ont leurs avantages et leurs inconvénients. 

Les fourneaux composés d’une partie prismatique, posés sur une 
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pyramide troiiqiu'-e, ont plus de grâce et de solidité, et la plate-forme, 
ayant plus d’épaisseur, jKuit servir de dé|>ôt aux substances que l’on 
jette dans l’intérieur; elle peut encore donner de lu facilité au travail , en 
permettant aux ouvriers de fiiiif le tour de la bure; mais Celte forme 
exige un plus grand emploi de matériaux, une plus grande tiépense de 
construction, et elle produit aussi une plus giande charge sur la base, 
charge qui est souvent augmentée par les dépôts de minerais que l'on 
accumule sur la plate-forme, et qui surchargent la base et les fonda- 
tions, si elles n’ont pas assez de solidité. 

lai forme pyramidale est plus légère, plus économique, et surcharge 
jiioins les fondations. 

Si les fourneaux n'avaient que i8 à 3o pieds de hauteur au-dessus 
du sol, on pourrait leur tlonner la forme mixte d’un prisme posé sur 
une pyramide Irompiée, parce que la surcharge et l’e.xccs de dépenses 
tpie cette forme occasionne sont peu considérables; mais lorsque les 
fourneaux ont de 3o à Go pieils de haut, il faut absolument leur donner 
la forme d’une pyramide tronquée dont hi troncature soit la plus petite 
possible. On ne peut, dans cette circonstance, trop ceonomiscr le tra- 
vail et trop diminuer le poids du massif; la seule condition qu'il faille 
nécessairement remplir, c’est (pie les proportions et les dimensions 
soient propres à nâister à la double action du feu et de la charge du 
massif. Les fourneaux anglais, dont la hauteur varie entre 36 et Go 
jiieds P, (planche <j) ont assez géne’ralemcnt la forme d'une pyramide 
tronipiée, dont la plate-forme n’a quelquefois que le double de la lar- 
geur de l’ouverture de la cheminée. 

On croit assert communément que la forme d’une pyramide tronquée 
posée sur un prisme, que l'on donne à quelques fourneaux (en obser- 
vant de conserver un léger talu$%ux faces du prisme) doit, dans beau- 
coup de circonstances, être piéférée, parce quelle procure de l’écono- 
mie dans les matériaux , et que par cela même elle diminue la charge 
qu'ils occasionnent; car, la forme prismatique, depuis la base jusqu’au 
milieu de la hauteur, est celle qui convient le mieux au vide intérieur, 
à la résistance du feu , au vide des voussures et au poids total. La forme 
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pyramidale de la partie supérieure e.st aussi celle qui est la plus conve- 
nable à la dimension du vide intérieur, au dévelop[)emeiit de la tempé- 
rature et à la descente de la cliarge. 

21g. Ix's eml/rttsitrcs que l'on perce dans le massif des fourneaux, et 
qui servent à faciliter le travail et à placer les machines soiidluntes, 
ont la forme d'une pyramide tronquée, dont la base est rectiligne U, 
(plauclie 10) ou curviligne V, X. 

Les v'oussures À base rectiligne ü, sont les plus simples ; on les con- 
struit en pierres plates, que l’on po.se sur des pièces de fonte ou sur 
<les morceaux de gueuse M, N. Les voussures à bases curvilignes V, X, 
ont une forme plus agréable, sont plus solides, et sont construites en 
pierres de taille ou en briques. 

Ou peut donner à la courbure des voussures en pierres, soit la forme 
d'un cintre surbaissé, soit celle d’une d.cmi-circonférence X, soit enfin 
celle d’un cintre élevé ou en ogive, 

I-a largeur des embrà.surcs, pour les fourneaux de 2.J pieds, doit 
avoir la moitié de celle de la base; pour les fourneaux moins larges, un 
peu plus que la moitié, et pour les fourneaux plus larges, un peu moins. 
Cette largeur est subordonnée à l’espace niVessaire nu travail, à la grav 
seur et .à la foi-ce que doit avoir le pilier qui sépare les deux embrà- 
suies, et que l’on appelle pilier de errur. 

11 faut à l’embrasure du devant du fourneau assez d’espace pour que 
les parties puis.scnt y manœuvrer commoelément, que l'air y circule 
facilement, et que la chaleur piii.ssc se dégager. La hauteur doit être 
entre 10 et 18 pieds pour des fourneaux de 18 à 60 pieds de vide inté- 
rieur. Celle des machines soufllantes peut avoir des dimen.sions moins 
grandes ; il suffit ijue le garde puisse aller à la tuyèn; pour l’arranger, 
la déboucher, et observer ce qui se pas.se dans le fourneau. 

La flamme qui s’échappe du fourneau, les étincelles qui sortent de 
l’ouverture de la tympe et qui peuvent, en coulant le long de l’embrà- 
sure, mettre le feu aux bâtiments qui entourent le fourneau, doivent 
y être arrêtées et réfléchies par le bas. Aussi, dans les fourneaux où 
l’on craint des accidents , on a soin d’interrompre la continuation de 
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]'inclinaisoii des embrasures par une bande horizontale Y, de quelques 
pouces de largeur. Les étincelles qui arrivent à cette hauteur sont arrê- 
tées dans leur marche, changent de direction, et sont chassées et réflé- 
chies par le bas. 

On conserve dans les piliers de caw une ouverture a,E, (planche g) 
par laquelle les gardes, placés dans l'embrasure du devant, peuvent 
ob.servcr ce qui se passe dans celle des machines soufflantes, 

aao. I.ICS quatre faces du fourneau ont des noms qui les font distin- 
guer E. On appelle devant b, le côté du travail , celui par où l’on coule ; 
rustine c, le côté opposé ou le derrière du fourneau; côté du vent ou 
fie la tuyère </, celui par où le vent arrive dans l'intérieur des foui- 
ncaux ; et enfin contre -vent e, le côté opposé; bien entendu que ces 
dénominations sont dépendantes de la forme et de la nature des four- 
neaux et des pays dans lesquels ils existent ; car dans les fourneaux 
d'Italie, dans les Jluss et stuck-c^cn de Styrie et de Carinthie, de la 
Basse-Hongrie, de r.Anglelerre , etc., il n'y a pas de contre-vent, et il \ 
a, dans quelques-uns, deux piliers de cœur. Mais on distingue, dans ces 
fourneaux, les faces de droite et de gauche, c’est-à-dirc, celles qu’on 
voit à droite ou à gauche en regardant le fourneau. 

321 . l.a combustion, dans les hauts-fourneaux, devant être entrete- 
nue par des machines soufflantes, celles-ci sont ordinairement mues par 
un courant d’eau. Dans quelques circonstances , elles le sont aussi par 
des machines à vapeur ou par des chevaux: ces derniers moteurs, très- 
communs autrefois, sont fort rares aujourd’hui, quoiqu’ils puissent cepen- 
dant être employés avec avantage dans un grand nombre de circonstances. 

^ Les seconds ne sont employés que dans les lieux où le combustible peut 
remplacer l’eau , et où ce fluide n’est pas assez abondant. Les premiers 
moteurs sont plus généralement en usage, parce que ce sont ceux qui 
exigent moins de dépenses ; mais aussi il arrive très-souvent qu’ils éloi- 
gnent l'usine du combustible que l’on doit y brûler. 

Comme les machines soufflantes qui entretiennent la combustion 
doivent être préservées de l’action des météores , on les place ordinaire- 
ment sous un couvert. Cette précaution empêche que les hauts-four- 
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ncaux ne puissent être entièrement isolés; on est doue obligé d’adosser, 
contre la masse , des appentis pour abriter les machines , ainsi que 
pour en rapprocher les divem ateliers qui doivent être à leur proxi- 
mité Z, (planche 1 1 ). 

Dans le travail des hauts-fourneaux , les flammes qui sortent de l'ou- 
verture du gueulard , les étincelles qui les accom[)agnent faisant craindre 
qu’elles n’enflamment les combustibles, ainsi que les autres corps sus- 
ceptibles de combustion qu’elles peuvent rencontrer, il faut éviter avec 
soin d'y exposer des magasins; aussi ne fait-on, autour des fourneaux, 
que des constructions que l'on croit d’une nécessité absolue, et seu- 
lement pour abriter les ouvriers, ou les marchandbes qui doivent en 
être très-proches. 

Dans quelques fourneaux, on se contente de former un appentis 
au-dt>ssus des machines soufflantes Z ; dans quelques autres, on le 
prolonge, afin de procurer un assez grand espace abrité, pour que 
l’on puisse y placer à couvert tout ce qui est relatif au travail ; dans ce 
cas, l'appentis recouvre la face de la tuyère et celle du devant des 
fourneaux. Dans quelques circonstances, on le prolonge sur trois fiiccs, 
et quelquefois même sur les quatre B. 

Lorsque les fourneaux n’ont qu’une seule tuyère, un appentis sur les 
machines soufflantes, prolongé sur la face du devant, est presque tou- 
jours suffisant. Mais s’ils ont deux tuyères, il faut, de toute nécessité, 
qu’il recouvre deux faces AA , ou qu'il soit continué sur les trois 
faces; savoir : celle des machines soufflantes et celle du devant. Il est 
rare qu’on le construise sur le derrière, à moins que l'on ne veuille 
couvrir les roues, pour les préserver du froid de l'hiver, et chauffer 
l’espace qui les renferme, pour empêcher que les glaces n’arrêtent leur 
mouvement. 

aaa. Comme les foumeanx sont elevés au-dessus du sol , qu’ils sont 
bolés, qu’il faut monter le combustible et le minérai sur la plate-forme 
AB, pour les chaîner par l’ouverture supérieure A, on est obligé de 
construire un chemin a, incliné sur le derrière du fourneau, sur le 
côté de la rustine, afin de faciliter le transport ; ou de construire une 


igo L’A RT DE FABRIQUER LE FER. 

machine, à l’aide de laquelle le minerai et le combustible puissent être 

élevés sur la plate-forme. 

Dans quelques pays, en Italie, dans les départements de l'Isère et du 
Mont-Blanc, on adosse les fourneaux à la montagne AC, pour arriver 
plus commodément à la plate-forme; mais ce mode entraîne souvent 
avec lui de grands inconvénients, à cause de l'eau qui jK-ut suinter à 
travers le massif, arriver dans la chemitiée et faire engorger les four- 
neaux. C'est un mode défectueux ipi'il faut éviter avec .soin. 

On peut prn|jt«T de l'avantage de la proximité «l'iitie montagne, et 
éviter l'inconvénient du suintement des eaux, en laissant entre le haut 
du fourneau et l’élévation du terrain \ D , un espace vide , formé par 
une tranchée de quelques pieds de large, de manière (péil n’y ait pas de 
continuité ; alors, par le moyen <l'un pont de bois a , ou établit une com- 
munication entre cette élévation et le gue\daixl du fourneau : on peut 
encore placer, à la proximité du gueulard, sur cette hauteur, le maga- 
sin de charbon AK, et les tas de minéral et de castine. Par cet arran- 
gement, le service se fera commodément, sans courir les dangers que 
jjrésentcnt l’adossement des fourneaux d'Italie , de l'Isère et du Mont- 
Blanc. 

DU VIDE INTÉRIEUR DES HAUTS FOURNEAUX. 

au3. On appelle cheminée intérieure ou cuve, l'espace vide dans lequel 
SC fondent les minerais. Dans les hauts fourneaux, ces vides ont des 
formes et des dimensions qui varient selon les lieiLX où ils sont établis, 
les minérais (pi’on y fond et les usages auxquels on les destine. 

Ils peuvent former un prisme A, B, (planche ta) une pyramide C, D, 
un ellipso'ide I ; la réunion d'un prisme et d'une pyramide E , F ; enlin 
ils peuvent prendre la forme de deux pyramides opposées base à base 
C,H. 

D’après le peu de détails donnés par Swedemborg (i), sur les four- 


(i) Art des forges, 4' section, S. i8. 
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neaux de Bohème qui existaient de son temps, on est tenté de considérer 
la forme de leur vide comme devant être celle d'un prisme K , ou d'une 
pyramide troncjuée N, po.sée sur sa base. On est encore conduit à la meme 
conclusion, lorsque l'on considère le peu de détails que Marsclier dontie 
( d’après Lampadius) sur les hauts fourneaux du comte de Wiirbna , en 
Bohème (i), puisqu'il n’indique que deux de leurs dimensions : leur hau- 
teur de a4 à 3a pieds de Vienne, et leur diamètre de y. 

On voit par la planche XI, de la troisième section de l'Art des Forges 
de Swedemborg , que l'on se sert, dans quel([ues fonderies , pour obte- 
nir de la fonte à mou^r, de hauts foumeau.x, dont le vide est en forme 
d'une pyramide quadrangulairc M, posée sur sa base. 

Les stuck-ojfen de Styric et de Carinthic sont des pyramides irrégu- 
lières , également posées sur leur base N (a). 

11 semblerait , d'apres la description que Swedemborg fait du fourneau 
italien de Bresse, connu sous le nom de canncchio, que ce serait une 
pyramide tronquée O , dont la base supérieure aurait 3 piids d'ouver- 
ture, et l'inférieure i5 pouces, conséquemment une pyramide renversée. 

Le fourneau du comté de Larwige P, en Norwègc, parait être un cy- 
lindre posé sur un cône tronqué, dont la troncature est placée sur un 
prisme rectangidaire (3). 

La cuve des fourneaux de Saxe, celle du fourneau de Johan Geor- 
genstadt L, décrit par Jars et Duhamel (4), ont la foi-me d’un cône, 
pose sur un creuset de forme prismatique rcctanguLiire, et réunis l'un 
à l'autre par un segment d'ellipsoïde. 

Presque tous les fourneaux de Styrie et de Carinthic sont composés 
de deux pyramides opposées liase à base Q (5). 

Quelques fluss-ojfen d’Eisenarte, en Styrie, ont la forme d'un ellip- 


(i) Art dei forges, 4' section, $. i5o. 

(») Idem, 3' section, planclie g. 

(3) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome l", page i6a. 

(4) Voyage métallurgique, tome i", page y3. 

(5) Idem, page 34. 
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solde de révolution R , sur lequel on a tronqué des segments aux extré- 
mités du grand diamètre. 

Enfin, presque tous les fourneaux d’Europe sont formés, dans leur 
intérieur, de deux pyramides opposées base à base Q. I..a pyramide 
inférieure , dans quelques pays , est placée sur un prisme qui forme le 
creuset, et dans beaucoup d’autres , elle est séparée de ce prisme par une 
troisième pyramide tronquée, beaucoup plus aiguë que la seconde. 

Les bases des prismes et des pyramides présentent aussi d'assez 
grandes différences : celles d’un grand nombre de fourneaux français, 
de plusieurs fourneaux de Styrie, de Carinthie,^e Bohème, celui de 
Clocester (i), en Sussex ; de Flactre , en Saltzbourg (a), etc., sont 
rectangulaires. 

Quelques fourneaux de France, tels que celui de Grossouvre (3), les 
fourneaux de l'Angoumois (4), sont octogones S, sur les bases des py- 
ramides, et quadrangulaires vers leurs sommets tronqués. Court! vron 
prétend même (5) qu’un maître de forge, en Bourgogne, en a construit 
un dont la base des pyramides avait dix côtés. 

Quelques founieaux de France, de Styrie et de Carinthie, de Bohème, 
de Saxe, de Russie , de Sybérie, et presque tous ccu.x de Suède, de Nor- 
vège, et d’Angleterre, ont la base de leur pyramide circulaire. 

D’après les détails que l’on vient de rapporter sur la variété des formes 
que l’on donne aux hauts fourneaux dont on fait usage en Europe, 
on voit, qu’avant de choisir entre eux, il est utile de discuter ces 
formes, afin de déterminer celle à laquelle on doit donner la préfé- 
rence. 

a34- La cuve des hauts-foumeaux destinés à fondre le fer , est rem- 
plie de combustible et de minérais. L'air atmosphérique , nécessaire à la 


(i) Swedemborg , Art des forges, §. la. 

(a) Idem, §. ao. 

(3) Courcivron et Boucliu, Art des forges, section 3, i” partie. 

(4) Idem, t" partie, article 5. 

(5) Idem, i" partie, article 7 . 
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coinlm-stion , arrive par une ouverture appelée tuyère, pratiquée dans 
la partie inférieure, à quelques pouces d’élévation au-dessus du sol: 
cet air, en traversant les dififérentes tranches de combustible leur cède 
une partie de son oxigène, ce qui diminue la proportion de ce gaz à 
mesure que l’air s'élève. Et si la hauteur du fourneau était infinie , il 
y aurait une distance de la tuyère où l’air atmosphérique aurait son 
oxigène supersaturé de charbon , et en conséquence , ne serait plus 
propre à entretenir la combustion ; cette hauteur, dans chaque four- 
neau, varierait en raison de la quantité d’air fournie par les machines 
soufflantes , de la largeur de la cuve et de la nature du combustible. 

Quelques expériences que nous avons faites dans le laboratoire do 
l’Ecole des Mines de Moutiers nous ont appris que , dans des four- 
neaux prismatiques , la température provenant de la combustion , crois- 
sait jusqu’à une très-petite distance au-dessus de l’ouverture par laquelle 
la masse d’air arrivait, et qu’ensuitc elle diminuait progressivement en 
suivant une loi qui était sensiblement en progression géométrique 
décroissante, pour des hauteurs de fourneaux en progression arith- 
métique. • 

La température est le produit de l’accumulation du calorique dégagé 
du carbone et de l’oxigènc pendant leur combinaison; plus la quantité 
de ces substances est grande, plus il se brûle de combustible dans un 
temps donné ; plus il y a de calorique de dégagé , et plus la température 
est élevw; or, toute chose égale d’ailleurs, elle doit varier avec la pro- 
portion d’oxigène libre et non combiné avec le carbone qui est contenu 
dans la masse d’air, et comme cette proportion diminue à mesure que 
l’air s’élève à travers le combustible ( à cause des combinaisons qui s’y 
forment successivement), la température doit diminuer avec l’élévation : 
elle devrait cesser de croître lorsque l’air ne contient plus d’oxigène qui 
puisse encore se combiner avec du carbone. 

Cette loi de la répartition |de la chaleur, résultant de la proportion 
d’oxigèiie contenu dans la masse d’air et qui se combine avec le car- 
bone en traversant chaque tranche de ce combustible, est modifiée, 
I. 25 
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I* par la température de l’air; a* par celle qu’a acquise le combustible 
contenu dans chaque tranche; 3’ par la propagation de la chaleur de 
tranche en tranche ; 4” par l’action des parois ; 5" par l'air froid en 
contact avec l'ouverture supérieure; (!’ par la température de l’air qui 
sort par l’ouverture supérieure. 

a35. L’air en arrivant est froid ; et quoique la quantité de carbone 
qui se combine avec la première tranche de combustible qu’il rencontre 
d’abord soit plus grande que celle qui se combine ensuite avec la 
seconde, comme il y a une quantité de chaleur employée à élever l’air à 
la température du milieu qu’il traverse, cette quantité diminue celle 
que la tnuiche du fourneau aurait pu acquérir. C’est donc à une petite 
hauteur, au-dessus de l’origine de la ppemierc tranche, que doit être la 
plus haute température: c’est de ce point qu’elle doit décroître jusqu’à 
ce qu'il ne se combine plus «l’oxigcne avec le combustible des tranches 
supérieures. 

Après avoir traversé la première tranche de combustible, l’air échaufté 
s'élève successivement, à cause de la légèreté qu’il acquiert; il augmente 
do température en .s’élevant, et il arrive enfin à une température égale 
à celle des tranches <|u’il traverse. En continuant de s’élever, il traverse 
des tranches de combustible moins échauffées, et il leur abandonne 
une partie de son calorique. Comme chaque tranche de combustible est 
déjà échauffée par la chaleur qui se dégage de la combustion , il résulte 
de ce calorique enlevé, et de celui qui a été abandonné par l'air en 
traversant chaque espace, que, depuis le point où l’air entre dans 
le fourneau, jusqu’à lu tranche de combustible qui est en équilibre 
de température avec l'air qui la traverse, la chaleur des espaces tra- 
versés est moins grande que celle qui aurait eu lieu, si la quantité de 
calorique dégagée de la combustion n’eût pas été diminuée de toute 
la chaleur enlevée pour augmenter la température de l’air. Mais à partir 
de ce point , de cette tniuche d’équilibre de température , toutes celles 
qui sont au-dessus ont une température plus élevée que celle qm 
résulte de la combustion seule, parce que les tranches sont moins 
chaudes que l’air qui leur arrive. Ainsi, lorsque la masse d’air qui tra- 
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verse le fourneau est parvenue à une hauteur où il ne se produit plus 
de combustion (parce que le fluide élastique est saturé de carbone), 
elle peut encore échauffer les tranches quelle traverse, en leur aban- 
donnant une partie de la chaleur quelle a enlevée aux premières. 

Le calorique, dégagé dans chaque tranche, se répand de proche en 
proche dans toutes les parties du fourneau qui sont moins échauffées. 
Cette propagation se fait, i* par le rayonnement du calorique qui tra- 
verse tous les interstices, et qui se réfléchit de la surface des corps 
solides qu’ils rencontrent; s* par sa transmission à travers les corps 
conducteurs. Or, comme les minérais et les charbons embrasés qui 
remplissent la cuve sont d'assez Imns conducteurs de calorique, celui-ci 
s'infiltre à travers ces substances pour se porter par-tout où la tempé- 
rature est moins élevée. . 

£u se propogeant dans la cuve, le calorique parvient jusqu’aux ]Mrois 
du fourneau; il élève leur température, les pénètre, et passe ensuite à 
travers le massif jusqu'à la surOicc extérieure, qui s’échauffe assez forte- 
ment pour que la chalciur soit sensible au toucher. L’échauffement des 
parois et la filtration du calorique à travers le massif du fourneau, sont 
autant de causes qui contribuent à diminuer l’action de la chaleur 
interne. 

L’ouverture supérieure du fourneau est en contact avec l’air externe, 
qui, étant plus froid que la tranche de combustible qu’il touche, lui 
enlève une partie de son calorique. La tranche supérieure ainsi refroi- 
die, enlève à sou tour de la chaleur à celles qui la suivent, et ce refroi- 
dissement, qui se continue depuis l’ouverture jusqu’au centre, oblige la 
chaleur à se -propager du centre du fourneau à l'ouverture supérieure, 
pour remplacer celle que l’air a enlevée. 

Enfin , les gaz carbonés conservent encore une assez grande quantité 
de chaleur, lorsqu’ils sortent par la partie supérieure du fourneau, pour 
s’enflammer spontanément lorstju’ils rencontrent de l’oxigène, ou de 
l’air atmosphérique qui en contient. C’est cette inflammation qui pro- 
duit cette grande et belle lumière qu’on apperçoit au-dessus de l’ouver- 
ture des foumeau.x. 
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Toutes ces causes re'unies à un grand nombre d'autres que nous avons 
cru inutile d’indiquer, contribuent, les unes à diminuer la chaleur du 
Iburneau , les autres à modifier la loi de variation de température qui 
s'établit dans son intérieur. Pour bien déterminer cette loi par le rai- 
sonnement seul , il liuidrait connaître p.irfaitement toutes les causes 
qui influent sur la répartition de la chaleur , et la manière dont elles 
agissent; mais la diflieullé d’acquérir ces connaissances nous a déter- 
minés a abandonner celte méthode. Nous nous sommes contentés de 
consulter l’ex]K‘rience; elle nous a donné ce résulUit remarquable, que 
dans un fourneau prisinati(|ue (à partir du point où la tcmjiératui’e 
est la plus haute), les degrés de chaleur, soit en montant, soit en des- 
cendant, suivent une progression géométrique déeroi.ssante, pour des 
tranches en progre.ssion arithmétique T, (plamlie ta). 

a3f*. D’autres exjiériences que nous avons faites, en augmentant la 
surface des tranches horizontales des fourneaux prismatiques , ainsi que 
la quantité d’air envoyée dans un temps donné, nous ont appris que, 
plus la surface des tranches est grande, plus la température de celles 
qui avoisinent l’ouverture par laquelle entre l'air est considérable ; 
mais aussi, lorstpie la masse d’air est la même, la loi de décroissement 
de chaque tranche est d’autant plus rapide que les tranches horizontales 
ont plus de surface. Il faut , pour conserver la même loi de décroisse- 
ment, quelle que soit la surface des prismes, augmenter la quantité 
d’air qui entre dans le fourneau, en même-temps qu’on augmente la 
grandeur de sa base. 

Nous avons observé, dans ces exp<-rienccs , qu’en augmentant la 
quantité d’air dans le même rapport que la base des prismes , le 
maximum de tcmjiérature suivrait une loi telle que, si l’on rapportait 
les quantités d’air lancées sur l’axe d’une parabole , et qu'on les considé- 
rât comme des aliscisscs, les temjiératures correspondantes pourraient 
être représentées jiar les ortlonnécs. Dans toutes ces expériences les 
températures ont été déterminées suivant quatre méthodes différentes; 
r par des barres placées à diflércntes hauteurs, dans l’intérieur du 
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fourneau, d’après la méthode indiquée par Biot (i); a' jïar la durée du 
refroidissement des masses de fer qui ont séjourné assez de temps dans 
diverses parties du fourneau pour aajuérir la température du point ou 
elles étaient (a); 3" par Tinimersioii du fer dans l’eau, ainsi que l’indique 
Coulomb (3) ; 4® enfin , par la quantité de fer qui se fond , dans un temps 
donné, à l’extrémité des barres d’une même grosseur (4). Les résultats 
que nous annonçons sont, en quelque sorte , une moyenne entre toutes 
ks expériences faites |>ar ces quatre méthodes. 


(i) Bibliothèque Britannique, partie des Sciences et Arts, tome ay, pa^c 3t. 

(a) Pour déterminer la température par cette méthode, nous avons fait usage de la 
belle loi trouvée par Newton, que les refroidissements sont en progression géométri- 
que, pour des temps en pn>gression aritliméiiquc. 

Pour appliquer celte loi à la détermination de la température, nous avons fait usage 
de masses de fer égales en formes et en poids ; nous les avons placées , en les retirant 
du fourneau, sur un support isolé, en observant de les exposer à un courant d'air égal 
de toutes parts. Nous avons posé, sur chaque masse de fer, un morceau d'élaiti, et 
nous avons observé, arec une bonne montre à secondes, qui marquait aussi les quarts, 
combien de temps s'écoulait depuis le moment où Ton retirait le fer du ruuriieaii, 
jusqu'à celui où l'étain $c figeait. Alors nous avons placé un morceau de cire d'abeille 
sur la barre, et nous avons examiné le temps éctHilé entre le moment où rétain fondu 
redevenait solide, et celui où la cire éprouvait le même effet. 

D’après cela, soit x la température de la masse de fer en sortant du fourneau, a 
celle <le IVlain lorsqu'il se fige , b ctdle de la cire d'abeille lorsqu'elle $e fige, t le temps 
écoulé depuis la sonie <lu fourneau jusqu'au moment oti l'étain est devenu à l'état solide, 
g celui qui s'écoule entre le moment où l'étain est revenu à l'état solide, et celui où 


la cire a éprouvé le même changement j 


t — a ® i ainsi » si l' 


un pouvait 


iudiquer la coagulation de l'étain par aïo**, et celle de la cire par 65,**3, on aurait 

t t 

/ aïo \ A <>9 

x=îio(^g^^j" = aioX 3,a . 

(3) L4*<;ons de physique de l'Ecole Polytechnique, pages lay et suivantes. 

(4) Lorsque l'on chauiTe une liarre de fer dans une forge, elle s’oxtde à la surface, 
Toxidation augniente avec la température, jusqu'à ce que celte surface commence à se 
ramollir et à se fondre, alors l'épaisseur de la couche fondue est comme le produit de 
la température par le temps écoulé, cl dans des temps égaux, comme les températures. 
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Cette loi que suit la température des fourneaux prismatiques , lorsque 
l'on augmente leur base et leur hauteur., ainsi que la quantité d'air que. 
l'on y lait entrer, pouvaient être prévues, en partie, par le raisonnement; 
car, l'augmentation de La chaleur dans les fourneaux doit être propor- 
tionnelle aux masses de eoinbustible brûlé dans un temps donné ; et 
ces masses, lors(|ue les combustibles sont les mêmes, sont sensiblement 
comme les volumes. Dans des fourneaux de même forme, dont toutes 
les dimensions ont augmenté dans la même proportion, les volumes 
sont comme les cuIjcs des côtés homologues. Ainsi, l'augmentation de 
température devrait être comme les cubes de run des côtés, si le coin- 
iMistihle était enveloppé d'une substance imperméable à la chaleur ; mais 
les parois du fourneau peuvent être consiihhvs comme des liltres à 
travers lesquels la chaleur se dégage ; et leurs surfaces , pour des four- 
neaux de même forme , sont comme les carrés des côtés homologues. 
Ainsi, s'il n’existait que ces deux causes, l'une d'augmentation, l'autre 
de diminution de température , les effets seraient comme les cubes sont 
aux carrés des mêmes côtés. Mais de l'air froid qui entre dans le four- 
neau, et qui sort avec une chaleur assez grande pour faire enflammer, 
an contact de l'air atmosphérique , le carbone qu’il a dissous , occasionne 
une déperdition d’autant plus grande, que sa masse est plus considéra- 
ble, et que la température intérieure est plus élevée. De plus, cette déper- 
dition de la chaleur, qui s’infiltre à travers la masse, est elle-même 
d’autant plus considérable, que la température est aussi plus élevée. Ces 
effets, qui agissent en sens contraire, les uns pour augmenter la tempéra- 
ture, les autres pour la diminuer , sont tels, que, lorsqu’elle est peu con- 
sidérable, la (quantité de chaleur perdue est très-petite par rapport à celle 
qui a été dégagée ; tandis que , à mesure que la température augmente , 
la proportion do chaleur perdue augmente aussi , mais dans un rapport 
beaucoup plus grand ; ce qui conduit naturellement à une loi d’augmen- 
tation de température peu différente de celle que représente la courbe 
d’une parabole. 

337. Si l’air qui passe dans tous les points d’une tranche de combus- 
tible avait une même proportion d’oxigène, il aurait une tendance à y 
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combiner des quantités de gaz semblables , et il s’y dégagerait des quan- 
tités égales de calorique ; il s’établirait un équilibre de température 
dans toutes les tranches. Mais la chaleur, ainsi dégagée, se propage de 
deux manières , comme nous l'avons déjà dit : l’une en vertu de la con- 
ductricité du charbon rouge et du minéral échauffé, et l’autre sous la 
forme de calorique rayonnant. La première se propage par le contact ; 
la seconde s’élance de tous les points de la surface des deux sul>stanccs 
en ignition : elle se propage comme la lumière. Les parois, en contact 
avec le combustible, reçoivent du calorique de l'une et de l’autre ma- 
nières ; ils en absorbent pour se mettre en équilibre de température et 
pour échauffer le massif avec lequel ils sont en contact. Lorsque les 
parois sont en équilibre de température avec la tranche, le calorique 
qui leur arrive se divise en deux parties : l'une s'infiltre à travers la 
masse, l'autre, beaucoup plus grande, se réfléchit en suivant la loi à 
laquelle le calorique rayonnant est soumis, c’est-à-dire, en fiii.saiit les 
angles de réflection égaux aux angles d'incidence. Cette chaleur réfléchie 
de toute part , augmente la. température dans diverses parties de la 
tranche, et cela en raison de la forme du périmètre des tranches ou de 
la surface de la cuve. Si la coupe horizontale est rectangulaire, la plus 
grande chaleur de chaque tranche se trouve dans les deux droites paral- 
lèles aux faces C, qui passent par le centre de la tranche. Si la coupe 
horizontale est circulaire, le centre du cercle X sera le point de plus 
grande chaleur , parce que c'est celui où aboutissent toutes les normale.^ 
à la surface. 

Or , comme dans le travail d’un fourneau il est avantageux d’avoir 
une ligne fie plus grande température, bien déterminée, afin de pouvoir 
y diriger, dans le besoin, les substances les plus difficiles à fondre, il 
est donc nécessaire que les plans de ces tranches soient des cercles; et 
bientôt nous verrons que ce sont ceux que l’expérience indique comme 
les meilleurs, et qu’il faut toujours préférer. 

Nous nous contenterons d'observer ici , que , dans les fourneaux carrés , 
les angles sont, le plus souvent, vides de charbon , et que rarement il y 
arrive du minéral ; que l’air se porte tumultueusement dans ces espaces 
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vides et dérange la marche uniforme du fourneau , dérangement qui 
n’arrive pas ainsi ordinairement dans les fourneaux circulaires. 

Maintenant que nous avons quelques données sur la marche et la 
répartition de la température dans les fourneaux, (car nous sommes 
loin de présenter comme des lois les résuluts que nous avons obtenus , 
et qui ont besoin d’être réi)étés), nous jKuivons examiner, et même 
discuter ce qui se passe dans chaque es])èce de founieau. 

338. Lorsque la cuve est prismatique, comme dans cpielques four- 
neaux de Bohème , la plus haute température est près de la tuyère ; dans 
le cas où cette température serait justement celle qui est nécessaire à la 
fusion du minérai , il faudrait que celui-ci anivàt absolument à ce point 
fixe et constant, pour être fondu; et si, jwr la vitesse que chaque mote 
ceau doit avoir en descendant, il ne reste pas assez long-temps dans 
cette tranche de plus haute tempe'rature pour y être fondu au passage, 
il doit tomber au-dessous de la tuyère, sans avoir été liquéfié, et alors 
ne trouvant plus une chaleur assez élevée pour être fondu , il restera 
sous la forme de minérai agglutiné. On voit , jKir cette seule considéra- 
tion, qu'indépeiidamment de la préparation à la fusion que chaque 
morceau éprouve en descendant avant d’arriver à la tranche de plus 
haute température, il faut encore qu'il y reste assez long-temps pour y 
être liquéfié. Il y a deux manières de l'y retenir le temps convenable , 
i" en empêchant le minéral de descendre si vite, et en le retenant plus 
long-temps dans cette même position ; 2 * en lui faisant traverser une 
tranche de haute temjiérature assez élevée pour que, dans sa chiite, il 
puisse y demeurer le temps nécessaire à sa fusion totale. 

Lorsque le fourneau a une forme prismatique , rien n’arrête le minérai 
dans sa marche. Sa pesanteur , plus grande que celle du charbon , le fait 
au contraire descendre plus vite, et cette vitesse est encore augmentée 
par la consommation rapide du combustible dans les tranches qui ont 
une haute température. Dans ce cas, le seul moyen que l’on ait à 
sa disposition , c'est de former un long espace dans lequel la tempéra- 
ture devienne propre à la fusion du minérai; ce qui exigerait que le 
maximum de température fût beaucoup plus élevé qu’il ne le serait 
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dans toube autre circonstance , et de-là qu’il y ait une grande consom- 
mation de combustible. 

a38. Si l’on donne à la cuve des fourneaux la forme d’une pyramide 
tronquée , cette pyramide p>eut être posée sur sa base ou sur son sommet. 
Examinons la marche de la chaleur dans ces deux cas. 

Si la pyramide est posée sur sa troncature Y, la température doit 
diminuer successivement dans toute la hauteur, k partir de la tuyère, 
et cela à cause de la plus petite proportion d’oxigène contenue dans 
l'air qui traverse chaque tranche ; mais aussi , la température doit croître 
dans chacune d’elles, i° avec l’augmentation des volumes, avec la 
diminution de vitesse de l’air en montant, laquelle est occasionnée par 
l’agrandissement des surfaces. La marche de la température suivra donc 
deux lois : l'une de diminution progressive , comme dans les prismes 
l’autre d’augmentation avec les bases : ces deux lois, qui agissent en sens 
contraire, concourent à établir, k une plus grande hauteur, la tranche 
de chaleur qui contiendra la plus haute température. Les lois d'augmen- 
tation et de diminution, à partir de cette tranche, étant moins rapides 
que dans lé prisme, on ne sera pas obligé d'élever le maximum de 
chaleur à un aussi haut degré, pour établir un intervalle assez grand 
pendant lequel le minéral puisse fondre. De plus, le rétrécissement 
successif des surfaces, à mesure que le minéral descend, diminue la 
vitesse de sa chute, parce qu’il est toujours resserré et comprimé avec 
le charbon, et qu’il est forcé de mettre plus de temps à parcourir les 
hauteurs égales des tranches successives. 

Mais si cette forme de fourneaux, employée à Bresse en Italie, pré- 
sente les deux avantages, d’avoir le maximum de température à une 
plus glande hauteur au-dessus de la tuyère, et de retarder, le temps de 
la descente du charbon dans les tranches plus échaulfees, elle a aussi 
deux défauts assez considérables, qu’il faut soigneusement éviter. 1^ 
premier, que la normale, à la surface ah, contribue, en s'élevant, k 
donner au calorique rayonnant une direction ascensionnelle qui favo- 
rise sa dissipation par l’ouverture supérieure ; le second , que celte ou- 
verture étant très- large, une grande surface de combustible est en 
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contact avec l'air extérieur; celui-ci, beaucoup plus froid que le com- 
bustible, lui enlève une grande partie de sa chaleur, et le refroidit 
d’autant plus que la surface de contact est plus grande : cette dimi- 
nution se propage dans l'intérieur à une grande distance, parce que le 
refroidissement est très-considérable. 

Cette dernière cause, contribuant à faire perdre une portion de calo- 
rique plus grande que celle que l'on perd dans le prisme, doit être 
évitée, ou du moins très-modifiée. 

Lorsque le cône est posé sur sa base Z , comme dans plusieurs 
ttUick-offen de Styrie et de Carinthie, dans quelques fourneaux à mouler 
de la poterie, etc. 

La variation de température, occasionnée par la plus grande dimi- 
nution de l’oxigène dans la masse d’air, pendant qu’il s’élève, et par les 
grands diamètres des tranches inférieures, concourt également à faire 
diminuer la température de celles-ci à mesure que leur hauteur augmente; 
ces deux causes portent le maximum de chaleur à la tranche qui est très- 
voisine de la tuyère. Ainsi, pour que la température propre k la fusion 
se répande dans une étendue un peu considérable, il htudrait que le 
maximiun de chaleur fût beaucoup plus élevé, en degr^, que dans la 
cuve prismatique, non-seulement à cause de la marche de la tempéra- 
ture , mais encore à cause de l’accélération dans la vitesse de la descente 
du minéral , vitesse qui l’empéche de rester assez long-temps dans la 
tranche de haute température pour y être fondu; et comme il arrive 
constamment de nouvel air qui consume rapidement le charbon qui est 
près de la tuyère, il se forme de grands espaces vides, à travers lesquels 
le minéral, plus pesant que le charbon, coule et tombe rapidement. 

Cette forme a cependant quelques avantages : i° le calorique rayon- 
nant est dirigé par le bas ; a® l’ouverture de l’embouchure supérieure 
est diminuée, et par lû elle occasionne moins de refroidissement, et par 
conséquent moins de perte de calorique. 

Ces formes, que l’on peut employer avec quelque avantage dans les 
stuck-oifen, présentent, pour les fluss-offen, un grand défaut, qu'ils 
partagent avec les fourneaux prismatiques : c’est que le fond de ces four- 
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neaux (sur lequel le métal fondu se réunit) étant très-large, la fonte 
s’oxidc facilement, se fige trop promptement , et se sépare avec difficulté 
de ses scories. L’expérience et la tliéorie nous apprennent que les creusets 
des hauts fourneaux , qui reçoivent le métal en fusion , doivent avoir de 
petites dimensions pour conserver la fonte à l'état liquide, et l'épurer. 

a4o. Les fourneaux dont le vide intérieur se compose d’un prisme 
posé sur une pyramide renversée (ÿ*, comme celui de Laurwig en Nor- 
wège, participent à-la-fois de l'avantage du fourneau pyramidal posé 
sur sa troncature, et du désavantage du foimneau prismatique ; la large 
ouverture du gueulard occasionne une trop grande perte de chaleur. 

a4i. De toutes les formes de fourneaux , celles qui réunissent le plus 
d’avantages, en modifiant les inconvénients, ce sont celles dont la cuve 
est composée de deux pyramides opposées base à base A.A; c'est la 
forme adoptée en Styrie, en Carinthie, et chez presque toutes les na- 
tions de l'Eurojie, à quelques modifications près. 

La pyramide inférieure, posée sur sa troncature, a le double avantage 
«l'élever le foyer, c’est-à-dire, la tranche de plus haute température, de 
la placer à une distance assez grande au-dessus de la tuyère, et de 
ralentir la chûte du minerai de manière à le maintenir long-temps dans 
l’espace propre à la fusion. La pyramide supérieure, posée sur sa base, 
diminue l’ouverture ou la surfaœ de contact avec l’air, par conséquent 
la cause du refroidissement qu’elle fait naître. L'inclinaison des parois 
de la pyramide supérieure réfléchit la chaleur rayonnante par le bas, 
et augmente, par ce moyen, la température du foyer; on peut même 
donner à la pjTamidc inférieure une inclinaison telle, que le maximum 
de tem|n^ture soit à la partie la plus large de la «nive, à la réunion 
des bases des deux pyramides : à partir de ce point, la chaleur peut 
diminuer insensiblement jusqu’à la tuyère, de manière à retenir très- 
long-teraps le minerai expose à la plus haute température du fourneau, 
qui est celle de la fusion. 

a-4a. Les fourneaux dont la «nive a la forme d’une ellipsoïde de révo- 
lution AB , tronquée aux extrémités «lu grand axe , tels que plusieurs 
stuch-ojyhn de Styrie et de Carinthie, peuvent être considérés comme 
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une nicxlifioation de deux pyramides opposées base à lias»’. Quelques 
métallurgistes, sérhlits par cette propriété qu’a l’ellipsoïde de réfléchir 
toute la chaleur de ruri de ses foyers à l’autre, pourraient encore les 
regarder comme un perfectionnement île la première forme ; mais il ne 
faut j)as abuser ici de l’efTi’t de la réflexion île la chaleur rayonnante, 
car son influence n’est pas aussi grande que l’on pourrait être porté à le 
croire. Ces beaux ré.sultats de la n'flcxion île la chaleur, par les parois 
d’un fourneau vide et libre, sont considérablentent contrariés par la ma- 
tière du combustible et celle du minérai qui remplis.sent sa cheminée. 
Tout fait croire meme que les réflexions iliverses, qui ont lieu sur la 
surface de ces sulrslances, protluisent des efi'ets qu’il est iin|Kissible 
d’apprécier. Ce sont donc moins les n'sultatsdc la nfflcxion de la chaleur 
rayonnante qu’il faut considérer dans la thé-orie de la distribution de 
la température, dans la cuve d’un haut fourneau, que la répartition qui 
résulte de 1a proportion d’oxigime dans la masse du conibnstilde embrasé 
a-la-fois, et du refroidi.ssement occasionné par le contact des parois et 
celui de l’air extérieur à l'ouverture. 

Nous voilà donc arrives, par des considérations de pure tliwrie, a 
une forme assez avantageuse; et, ce qu’il y a de remarquable, c’est que 
c’est justement celle qui est le plus généralement adoptiV, et à laquelle 
il parait que l’on n’est parvenu que par une suite de tâtonnements. 

a/î3. examinons maintenant quelles doivent être les dimensions et 
les proportions des hauts fourneaux, en partant de ce principe: que le 
diamètre doit augmenter, à [lartir du sol, jusipi’à nue certaine hauteur, 
puisqu'il doit diminuer jusqu’à l’ouverture supéi-ieure. 

Ix’S cuves des hauts fourneaux A, (planche i3) construits d’apièscc 
principe, se divi.sent en deux parties, à commencer de leur plus grand 
diamètre; la pyramide supérieure, connue sous le nom Ae grande masse, 
de eJtemincc supérieure, ou de ia charge a ; la pyramide inférieure, con- 
nue sous le nom de grand foyer h ; c’est dans la partie supérieure que 
le minérai s’échauffe, se réduit, sc désoxide et se prépare à la fusion; 
c’est ilans la partie inférieure qu’il reçoit sa haute température; qu'il fond, 
qu’il coule dans le creuset, et s’y sépare des verres terreux, des laitiers; 
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ces deux parties du fourneau produisant des effets tout-à-fait différents, 
doivent aussi avoir des formes et des proportions analo^es aux effets 
qu'ils doivent protluire. 

a44- La grande masse, ou la charge, n'est formée, dans quelques 
fourneaux, que d’une seule pyramide B; l’ouverture supérieure se nomme 
gueulard; la base de la pyramide, la partie la plus large du fourneau, 
prend le nom de ventre, ou foyer supérieur. Le sommet de la pyramide 
est souvent terminé par un prisme C, ou par une espèce d’entonnoir D, 
auquel on donne le nom de petite masse supérieure, ou de hure. Cette 
petite masse est la mesure ou le volume du combustible, du minérai 
et des fondants que l’on jette à-la-fois dans le fourneau, et auquel on 
donne le nom de charge. Les chargeurs ont une verge de fer rourlxà', 
qu’ils nomment bécasse ; c’est avec cet instrument qu’ils mesurent le 
point où la charge est descendue, et ([u'ils déterminent le moment où il 
faut charger de nouveau. 

a45. Le grand foyer, ou le vide inférieur, n’est composé, dans quel- 
ques funnieaux, comme dans ceux de Styrie et de Carinthie, que d’une 
seule pyramide tronquée posée sur son sommet ou sur sa troncature; 
mais, dans le plus grand nombre des fourneaux, le grand foyer se 
divise en deux ou en trois parties F.; lorsqu’il e.st divisé en deux F, la 
partie inférieure a, que l’on nomme creuset ( parce que le métal fondu 
s’y dépose et s’y accumule), a la forme d’un prisme. Lorsque le grand 
foyer est divisé en trois parties E, la première a la forme d'une pyra- 
mide très-évasée c, à laquelle on a donné le nom à’étalagcs; la seconde, 
qui est placée aU milieu b, est une pyramide tronquée dont les faces 
sont peu inclinées; on la nomme l’ouvrage; enfin, la troisième a ordi- 
nairement la forme d’un prisme quadrangulaire a, qui prend le nom de 
creuset. 

a46. Chacune des deux parties qui composent la cuve, et celles de 
leurs divisions, ont des proportions différentes dans chaque jtays; nous 
allons examiner et discuter ici ces proportions. 

Afin de nous assurer si elles ont quelque influence sur la marche des 
fourneaux, sur la tjualité du fer que l’on obtient, et sur l’économie du 
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combustible que l’on emploie , nous comparerons d’aljord les produits 
des fourneaux relativement à leur hauteur, ensuite par rapport à la 
position du plan de séparation des deux pyramides , puis à la grandeur 
de leur base, à la forme des étalages, au nombre de leurs tuyères; en- 
fin , à la nature du mincnii que l’on y traite. 

Pour obtenir un résultat utile de la comparaison de la marche et des 
protluits des founieaux qui ont des formes et des hauteurs différentes, 
il faut d’abord choisir parmi ceux dont le travail est le meme et dans 
lesquels on brûle le même combustible. Ainsi nous distinguerons les 
fourneaux qui servent à fondre le minérai avec du charbon de houille, 
de ceux dans lesquels on le fond avec du charbon de bois ; et comme 
les pi-emicrs ne sont pas encore assez multipliés, nous ne comparerons, 
dans ce moment, tpie les fourneaux dans lesquels on brûle du charbon 
de bois. Parmi ces derniers, il y en a qui ne fondent que pendant six 
jours de la semaine et qu’on laisse reposer le septième, tels sont les 
stocks et les Jhiss-oJfcn de Styrie et de Carinthic, qui n'ont que 12 pieds 
de haut : tous les autres restent en feu, et continuent de fondre aussi 
long-temps que les parois inférieures du fourneau, l’approvisionnement 
des combustibles et du minérai , et l’abondance des eaux le permettent. 
Cette différence entre la durtie du travail de ces deux espèces de four- 
neaux nous détermine encore à ne comparer entre eux que les pro- 
duits des derniers ; ce sont aussi ceux dont on fait le plus généralement 
usage. 

Tic la Comparaison des Fourneaux qui ont des hauteurs d^[férentes. 

247. La liauteur des fourneaux dans lesquels on brûle du charbon 
de bois , et dans lesquels la fusion .se continue aussi long-temps que les 
circonstances le permettent, varient entre 16 et 45 pieds de hauteur, 
depuis le fond du creuset jusqu'à l’extrémité du gueulard ; le premier 
est le fourneau de Ncuberg en Sty'rie; il consume 221 parties pondé- 
rables de charbon pour en produire 100 de fonte; le second est celui 
de Newjamsk.oï en Sybérie ; il consume j 5 g parties de charbon pour 
produire la même quantité de fonte. 
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Si Ion considère ces deux résultats où l’on ne compare que deux 
fourneaux de hauteur difféi-ente, on est tenté de conclure que , plus 
les fourneaux sont hauts, et plus ils sont avantageux. Que l’on se garde 
d'une conclusion aussi précipitée ; car on ne peut établir aucune com- 
paraison entre les produits de ces deux fourneaux. Le premier est em- 
ployé à fondre des minerais de fer spathique ; sa cuve, formée de deux 
pyramides opposées base à base, et dont le foyer supérieur a G pieds 
de large, n'est élevé que de 5 pieds G pouces au-dessus du fond du 
creuset; l'autre est destiné à fondre des oxides mamelonnés rouges et 
bruns, et des oxidules métalloïdes ; le ventre qui a 1 1 pieds de diamètre 
est élevé de 6 pieds au-dessus du fond du creuset, et le grand foyer 
est composé d'étalages, d’une petite masse et d'un creuset; ainsi, les 
deux résultats cités ne peuvent être com|>arés, ni par la nature du ini- 
nérai que l'on traite, ni par la forme du grand foyer du fourneau. 

a4d. Si l’on voulait conclure les hauteurs les plus favorables des four- 
neaux d’après la plus grande quantité de fonte qu’ils produisent avec la 
même quantité de combustible, il faudrait comparer entre eux des four- 
neaux de même forme, employés à fondre des minerais semblables, et 
autant qu’il serait possibif, dans le même j>ays, afin que le mode de tra- 
vail fût le même. L’ouvrage de Marscher nous a fourni , à cet égard , un 
objet de comparaison pix-eieux : c'est le tableau de lu consommation du 
charbon , relativement à la quantité de fonte obtenue dans un grand 
nombre d’usines de Styrie et de Carinthie, dont les fourneaux ont des 
formes analogues, et dans lest]uels on traite le mêmeminérai, du fer 
spathique, où l’on emploie des charbons qui pré.sentent peu de difl’é- 
renee dans leur combustibilité, et où les ouvriers .suivent une même 
méthode. 
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TABLEAU des Consommations et des Produits île vingt-cinq hauts 
fourneaux de Styrie et de C ’arinthic. 
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En comparant la consommation aux produits , dans ce tableau , on 
voit que de tous ces fourneaux , le plus avantageux est celui des Béné- 
dictins de Rcttelstein , qui a ao pieds de haut , et qui ne consume que 66 
parties pondérables de charbon pour loo de fonte obtenue ; mais on 
voit aussi que le moins avantageux est celui de Sainte-Gertrude en 
Carinthie, qui a également ao pieds 6 pouces de haut, et qui consume 
ap9 parties de charbon pour loo de fonte. 

Le fourneau le plus haut, celui de Treybach en Carinthie, qui a 
35 pieds d’élévation, consume ia 5 parties de charbon pour loo de 
fonte, et celui de Vordeniberg en Styrie, (qui est un des plus bas, 
puisqu'il n’a que 17 pieds de haut) ne consume que iSy de charbon 
pour 100 de fonte. On voit encore, qu'entre 6 fourneaux de ao pieds 
de haut, savoir : deux des terres de la famille de Rauscher, un de Saint- 
Léonard et un de Sainte-Gertrude en Carinthie , un de Vordemberg , 
un de Rettelstein en Styrie; le premier consume 1 17, le second 1 10, le 
troisième a6o , le quatrième 299 , le cinquième 117, et le sixième 66 
parties de charbon pour produire 100 de fonte. Ainsi, du plus fort au 
plus faible, dans des fourneaux de même hauteur, la consommation du 
charbon est comme i:4,S. 

a 49 - Comme l’ouvrage de Marscher présente un grand nombre de 
comparaisons entre la dépense et les produits des fourneaux, et leurs 
dimensions , peut-être sera-t-il bon de comparer encore quelques nou- 
veaux produits, aux hauteurs des fourneaux qui les donnent; nous 
allons, pour cela, présenter une suite de résultats les plus positifs de 
son ouvrage. 
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TA B I. F. A II lies Consommations et des Produits de seize hauts 
fourneaux de differents pays. 
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On trouve encore, dans ce tableau, de nouveau.\ moyens de com- 
parer les produits aux consommations dans des fourneaux de diffé- 
rentes hauteurs; ce sont ceux de Sibérie, dans lesquels on fond des 
mélangés d'oxidules de fer, et d’oxides de fer mamelonnés. 

Pendant long-temps on n’a traité le minérai de fer en Sibérie que 
dans des fourneaux de ao à 37 pieds de haut, où l'on consumait de 332 
à 3 yo parties de charbon pour 100 de fonte. On a cherché, à l'imitation 
des Anglais, à elever ces fourneaux, d'abord à 33 pieds, puis à 4 >i et 
enfin à 45 ; la consommation dans les fourneaux de 3 a à 35 pieds n'a plus 
été alors que de i 3 o à 160 parties de charbon pour 100 de fonte; celui 
de 45 pieds, 1 15 . H semblerait donc, d’après ce simple aperçu, que l'élé- 
vation des fourneaux de Sibérie a diminué considérablement la consom- 
mation de charbon; mais on trouve qu'un fourneau de Kamenskoï, de 
26 pieds de haut, ne consumait que 166 parties de charbon pour 100 
de fonte, tandis qu’un autre fourneau, de Fetrokaminsko'i, de 35 picd.s 
de haut, et construit depuis, consume 356 parties de charbon pour fon- 
dre 100 parties de fer cru; et dans le même lieu, un fourneau de a 3 pieds 
JJ pouces de haut, consume 3 a i parties de charbon ; enfin , à Nevijams- 
ko'i, le fourneau de 4i pieds consume 1 15 pieds de charbon pour 100 
de fonte, tandis que celui de 45 pieds en consume iSj. 

Osons l’avouer, nous n’avons pas encore de données assez certaines 
pour déterminer, d’avance, la hauteur la plus favorable à un haut four- 
neau ; cette hauteur doit dépendre de la forme de la cuve , de la nature 
du minérai que l'on fond , de la nature et de la proportion des fondants 
que l’on emploie, du combustible dont on se sert, de la quantité d'air 
dont on peut disposer, et du mode de travail que l’on suit; ainsi, malgié 
les raisonnements appliqués à la détermination de la hauteur des four- 
neaux, dans un grand nombre d'ouvrages de métallurgie, il faut encore 
en appeler à l’expérience dans chaque usine. 

Nous ne pousserons pas plus loin la comparaison des fourneaux de 
Styrie et de Carinthie, il est facile de voir et de conclure, d’après les 
tableaux de la consommation et des produits des hauts fourneaux , qui 
viennent d’être présentés, que de petites ou de grandes variations dans 

27. 
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la hauteur n’occasionnent pas de grandes différences dans la consom- 
mation du combustible, ainsi qu’on l'observe dans les proeluits de ces 
fourneaux , comparés aux dépenses qu'ils occasionnent. 

Comparaison des produits avec la hauteur du foyer supérieur. 

a5o. La hauteur du gi'and foyer, dans tous les fourneaux de Styrie et 
de Carinthie, varie entre 5 pieds 3 pouces et 1 1 pieds q pouces, consé- 
quemment plus que de i :a; elle se trouve généralement entre les ÿ et 
la moitié de la hauteur totale. Si l'on compare les produits avec cette 
hauteur du grand foyer , on voit que , parmi celles qui ont environ 
10 pieds de haut, ou qui sont sensiblement à la moitié de la hauteur 
totale , les uns consument g5 , et les autres at/q parties de charbon pour 
I oo de fonte. 

Comparaison des produits avec la forme des ventres. 

aSi. L’intérieur du fourneau des Bénédictins de Ilettelstein est une 
surface de révolution, il est formé de deux cônes posés l'un sur l’autre 
par leur base; tous les autres foumeau.\ de Styrie et de Carinthie, dont 
les produits sont rapportés dans ce tableau, ont leur cuve formée de 
deux pyramides quandrangulaires , posées l'une sur l'autre par leur 
hase. Rapportera -t- on à cette forme particulière le grand avantage 
qu’a ce fouriu-au sur les autres? Cette forme circulaire peut et doit, à la 
vérité, influer sur les produits; mais il n’est pas probable qu’elle seule 
occasionne rette énorme différence dans la consommation; et d’ailleurs, 
parmi les fourneaux quadrangulaires , il en est deux dont la consom- 
mation approche beaucoup de celle du fourneau des Bénédictins, puis- 
qu'iJs ne consument que q5 partie;» de charbon pour loo de fonte. 

Comparaison avec le nombre de tuyères. 

a5a. Comme le fuiirnciui des Bénédictins de Ilettelstein a lieux tuyères, 
on pourrait attribuer l’avantage qu'il procure aux deux courants d'air 
qui arrivent à-la-fois de deux côtés opposés ; mais parmi les fourneaux 
qui ont deux tuyère*, celui d'Eisenerf, de 3o pieds de haut, consume 
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182 parties de charbon pour 100 de fonte; et le fourneau de Carinthie, 
de 3 o pieds de haut, qui n’a qu’une tuyère, celui de la famille de Raus- 
cher, indiqué sous le n° 8, ne consument que g 5 parties de charbon. 
Quoique la différence de la dépense de combustible, pour produire la 
même quantité de fonte dans les fourneaux à deux tuyères, de même 
dimension, soit presque du simple au double, on doit cependant obser- 
verque le maximum de dépense de ces fourneaux n’est que les ÿ environ 
de celui de semblables fourneaux qui n’ont qu’une seule tuyère, et que 
celui qui consume le moins de charbon est justement placé parmi les 
fourneaux à deux tuyères. 

Comparaison de la dépense avec la richesse du minerai. 

a 53 . En comparant la richesse du minéral que l'on emploie dans 
chacun de ces fourneaux à la proportion de charbon qu’il exige pour 
être fondu, on voit que le minerai le plus riche, celui qui produit 55 
pour 100, consume iGo parties de charbon pour 100 de fonte, et que 
le plus pauvre, celui qui n’en produit que a6 pour 100, n’en consume 
que 66. Ce résultat s’accorderait assez bien avec celui que l’on observ'c 
généralement, que les minérais les plus riches sont les plus difficiles à 
traiter aux hauts fourneaux, qu’ils donnent de la fonte moins bonne, 
et consument plus de charbon que les pauvres. Mais nous verrons par 
la suite à quoi tient cette différence , et comment on peut fondre , avec 
beaucoup d’avantage, les minérais riches. 

Cependant le minerai qui consume le plus de charbon, 299 pour 100, 
ne rend que 45 de fonte pour 100 de minéral, et ceux qui en consument 
le plus, après celui-ci, 260 pour 100 de fonte, ne rendent que 3 y pour 
100, tandis que des minérais qui rendent 45 et 47 pour 100, ne con- 
sument que 95 de charlton pour 100 de fonte obtenue. 

a 54 . Ca’tte comparaison entre les fourneaux de même forme, qui 
traitent des minérais de même nature, des fers spathiques, ne nous 
conduisant à aucune conclusion heureuse et satisfaisante, nous abandon- 
nerons , pour un moment , ce mode de déterminer les proportions des 
hauts fourneaux , relativement à l’cspccc de minerai qu’on y traite , et 
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nouü croyons que le guide le plus sûr, jusqu’à présent, est celui du tâ- 
tonnement, pour déterminer les formes et les dimensions les plus favo- 
rables; c’csl aussi la méthode que Ion suit en Suàde depuis 1749^ qwe 
le célèbre Rinmann a été nommé grand-maître des hauts fourneaux de 
ce pays, si riche en Iwn fer, et dont on a obtenu de très-heureux effets (i). 
Ijes formes, les dimensions, et les proportions les plus favorables des 
hauts fourneaux des anciens Goths, sont presque fixées, aujourd’hui, 
pour les espèces de minerais que l’on traite, c’est-à-dire, des mines 
oxidulées et des oxides mamelonnés. Nous ferons connaître ces pro- 
portions; mais que l’on ne sc trompe pas, et que l’on ne croie pas ap- 
pliquer de suite ces fourneaux à toutes les variétés de minérai que l’on 
exploite ailleurs. Chaque variété, pour être fondue avec économie, doit 
être traité dans des fourneaux qui aient des formes et des dimensions 
particulières. 

Nous ne nous dissimulerons pas que, dans les comparaisons de la 
consommation du charbon , aux produits des fourneaux de Styrie et de 
Carinthie, il nous manque une donnée; c'est Fanalysc de ces sortes de 


(t) Avant la nomiiiarion du grand-maître Rinmann , on suivait, dans chaque canton, 
des méthodes particulièn^s; on consumait dos proportions de charbon très-différentes, 
et l'on obtenait des fers dont les qualités présentaient de grandes variétés. Depuis le 
moment on le grand-maître a établi sa surveillance, les travaux se sont régularisés : on 
a porté une grande économie dans la dépense du combustible, et le fer obtenu a été 
amélioré au point <)e lui mériter cette grande réputation dont il jouit actuellement. 

Nous devons exprimer ici les verux que nous formons, pour qu'il soit nommé, dans 
l'Empire frant^ais, un insperteurgénéral des mim^s, chargé spécialement de la direction 
(les expériences à faire pour déterminer la forme et les dimensions que doivent avoir, 
dans chaque lieu, les hauts fourneaux, et cela relativement aux localités , à la variété 
du minérai, et à la natiin; du combustible. Cet inspecteur-général, en modifiant, en 
améliorant les formes des hauts fourneaux dont on fait usage , procurerait une économie 
tK*s-con$idérable dans la consonunation du combustible, en produisant une fonte plus 
abondante et de meilleure qualité que celle que l’on obtient aujourd’hui ; et en dimi- 
ueant la dépense dti ronibiistible que l'on emploie pour obtenir les différents fers qui 
sont si utiles dans les urfs, dans les constructions et dans les manufactures , il affranebi- 
rail, en qucb{ue sorte, la France de la dépendance des étrangers, dépendance où elle sc 
trouve néce-uairement par le l*esoin qu elle a de ce métal. 
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minërais. Quoique ce soit des fers spathiques que l'on traite, ces minérais 
peuvent être plus ou moins fusibles, suivant la nature de leurs compo- 
sants , et principalement la nature et les proportions des terres , des pier- 
res et des gangues qui les accompagnent; nous savons que, dans quel- 
ques usines, on ajoute de la castine au minerai; mais nous ignorons si 
cette terre est utile ou nuisible. Nous savons encore que plusieurs miné- 
rais sont grillés et ensuite exposés à l'air; que, dans cette exposition , la 
magnésie en est séparée; mais la soustraction de cette magnésie est-elle 
toujours nécessaire.^ nexiste-t-il pas un grand nombre de cas où il serait 
plus utile de la laisser? Ainsi, iàute de ces données, les opérations sont 
enveloppées de nuages que nous ne pouvons encore dissiper. Si l'on ne 
peut pas, à l'aide du tableau des consommations et des produits des hauts 
fourneaux de Styrie et de Carinthie, déterminer la forme, les dimensions 
et les proportions les plus favorables à ces fourneaux , si l'on est encore 
obligé d'en appeler à l'expérience pour déterminer les formes de four- 
neaux les plus favorables pour fondre avec économie cliaque espèce de 
minérai, essayons, en continuant notre discussion sur la forme des 
hauts fourneaux , d'indiquer les moyens que l'on doit employer pour 
bien faire ces expériences, et pour arriver à un résultat positif 

a55. On a vu précédemment que la cuve des hauts fourneaux doit 
être divisée en deux parties : cheminée supérieure et grand foyer; que 
la cheminée supérieure a pour objet de désoxider le métal , de le réduire 
et de le préparer à la fusion, tandis que la seconde partie (le grand foyer) 
est destinée à le fondre , et à en séparer , sous forme de laitier ou de verre 
terreux , les terres qui étaient mélangées ou combinées avec le métal. 

La hauteur du grand foyer et la largeur du ventre varient dans 
chaque fourneau. Dans ceux de ao à 3o pieds d'élévation , cette hauteur 
est entre 5 pieds et lo pieds; dans quelques fourneaux de Styrie, les 
grands foyers ont jusqu'à la pieds d'élévation au-dessus du sol. La 
largeur du ventre est, pour les mêmes fourneaux , entre 5o et y4 pouces ; 
dans quelques fourneaux de Styrie , les ventres n'ont que 4° pouces de 
large ; mais on a l'habitude , dans ce pays , de donner nu.\ fourneaux des 
largeurs qui sont généralement moins étendues que dans les autres ]iays. 
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Si l'on youlait comparer la hauteur du grand foyer à la hauteur totale 
des fourneaux, on verrait qu’elle est, en Suède, les un peu plus du 5 ' 
de la hauteur; et à Schinalkaldcn , les un peu moins que la moitié'; 
quelques fourneaux de Carinthie ont cette hauteur à la moitié juste. 
Quant à la largeur du ventre , dans quelques fourneaux de Suède elle 
est plus considérable que la hauteur de la cheminée inférieure ; les 
rapports sont : : .i : 3 ; dans d’autres au cotntraire , comme à Libethen , 
en Bas-sc-Hongrie , la largi'ur du venti-e est é.gale à la moitié de la hau- 
teur du grand foyer , donc les rapports sont : : 4 : 8. 

La largeur du ventre et la hauteur du grand foyer ont pour objet 
d'amener la plus haute température s'ers cette partie de la cuve; mais 
pour que la température y soit très-élevée, il faut que l'air qui y arrive 
contienne encore beaucoup d'oxigène, et que la masse de combustible et 
la largeur de sa tranche soient très-grandes , et toujours proportionnées à 
la quantité d’air qui les traverse; or, dans des fourneaux de 20 à 3 o pieds 
de hauteur, pour que l’air conserve assez d’oxigène en arrivant à la 
cavité du ventre, (lorsque la quantité d’air fournie par les machines 
soufflantes varie entre 5 et 9 cents pieds culjes dans une minute) il 
faut que le cône tronqué, rempli du combustible que l’air traverse, n’ait 
pas plus de 6 à y pieds de haut, et que la base de ce cône, ou la largeur 
du x'entre, soit À-peu-près égale à sa hauteur ; ce sont ces dimensions qui 
produisent assez communément les meilleurs effets. Lorsque les four- 
neaux ont une plus grande élévation, qu’ils ont entre 3 o et 45 pieds 
«le haut, comme quelques fourneaux de Sybérie, et que les machines 
soufflantes produisent de la à 18 cents pieds cubes d'air par minute, 
on peut élever le foyer supérieur jusqu’à 10 à ii pieds, et donner au 
ventre la même largeur. Dans les fourneaux anglais, les hauteurs du 
grand foyer sont environ le tiers de celles des fourneaux ; ainsi elles ont 
i 5 pieds pour les founieaux de 45 pieds, et 20 pieds pour ceux de 60; 
la largeur du ventre , dans ces fourneaux , est de 1 2 pieds pour ceux 
de 45 pieds, et i 4 pour ceux de 60; mais les fourneaux anglais consu- 
mant du charbon de houille , qui brûle moins facilement que celui de 
bois, peuvent et doivent avoir un foy'er plus élevé, sans diminuer 
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davantage la proportion d’oxigëne qui arrive aux étalagés, et ils doivent 
aussi avoir une plus grande largeur de ventre pour produire la même 
température. 

Ces hauteurs et ces largeurs du grand foyer , du foyer supérieur 
peuvent, relativement à la figure des fourneaux, éprouver des modifi- 
cations. 

Lorsque (comme dans les fourneaux de Styrie et de Carinthie) les 
foyers supérieurs sont formés d'un seul cône tronqué , posé sur sa 
troncature F, ou lorsqu’ils sont (comme dans les fourneaux de Suède) 
la prolongation d’une ellipsoïde de révolution G, leur hauteur doit 
être la plus petite possible , parce que ces sortes de vides contiennent 
beaucoup de charbon, et que l’air en arrivant, en traversant cette masse 
pour parvenir du foyer supérieur au ventre, doit être dépouillé d’une 
grande partie de son oxigène. 

Mais lorsque la pyramide tronquée qui forme les étalages H , est séparée 
du creuset par une pyramide quadrangulaire étroite et alongée 1, connue 
sous le nom A’ouvrage, ou de petite nuusc inférieure, le ventre peut 
avoir une plus grande élévation ; parce que son volume étant peu con- 
sidérable , l’air traverse peu de charbon avant d'arriver au ventre , et ne 
consume, dans ce passage, qu’une petite partie de son oxigène. 

Aussi les fourneaux de Suède, dont le grand diamètre des étalages 
n’est qu’à 5 pieds de hauteur, sont-ils les plus parfaits que l’on ait cons- 
truits jusqu’à présent, tandis que ceux de Styrie et de Carintliie, assez 
avantageux d’ailleurs, sont défectueux par leur trop grande hauteur. 

Le vide auquel on donne le nom iMouvrage, a généralement la forme 
d’une pyramide quadrangulaire, extrêmement alongée, dont la largeur 
inférieure varie entre la et a4 pouces, dans les fourneaux de l8 à 
3o pieds, et la largeur supérieure, de a4 à 36 pouces; leur élévation 
est entre a et 5 pieds. L’ouvrage du fourneau de Schmalkaldcn a 8 pieds 
a pouces de haut, et 5i pouces de large dans la partie supérieure; 
mais c'est im cas très -particulier. 

a56. Les étalages qui sont au-dessus de l’ouvrage ont diverses formes 
et diverses élévations. Leur hauteur varie entre a et 5 pieds. Celle des 
I. a8 
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fourneaux de Schmalkaldeii est de lo à la pouce.s. Leurs surfaces sont 
droites ou concaves , clics ont diverses inclinaisons. 

Ces étalages sont droits dans le plus grand nombre des fourneaux, 
et en particulier, dans ceux de France ; ils sont concaves GK dans ceux 
de Saxe et de Suètle. La flèche de l’arc est très-petite dans les fourneaux 
de Saxe K , elle est beaucoup plus grande dans ceux de Suède G. Dans 
quelques fourneaux , les étalages ont une courbure un peu convexe. 

La réunion de la partie sujtérieure des étalages avec la base de la 
cheminée sujtérieure se fait assez généralement dans un plan horizontal, 
quelquefois, cc|>endant, ce plan est incliné. A la suite des expériences 
faites en Suède , sur les hauts fourneaux , on a trouvé qu’il était avan- 
tageux d’élever un peu les étalages sur les faces de la timpe et de la 
tuyère, et de leur donner en même-temps une plus grande inclinaison. 
Cette im'gularité, (pte l’on croit avantageuse pour les fourneaux de 
Suède, a été appliquée avec succès dans quelques foume.aux d’Alle- 
magne. Cependant tout porte a croire qu’il serait plus nécessaire d’elever 
la face du contrevent, parce que c’est, en général, cette partie qui est 
la plus exposée k l’action de l’air et de l’oxidule de fer, et que c’est 
toujours celle qui se déforme le plus. 

Quant à l’inclinaison des faces des étalages, elle varie M, depuis l’angle 
de 6o°avec l’horizon, jusqu'à celui de ao“. Chaque constructeur donne, 
pour les mesures qu’il adopte, des raisons différctites. Les uns pré- 
tendent que les étalages doivent être très-inclinés N, afin que le minéral, 
en se fondant, glisse avec facilité, ne séjourne pas trop long-temps sur 
ses faces , et puisse tomber aisément dans le milieu du creuset. Les par- 
tisans de la petite inclinaison O prétendent qu’elle doit être telle, que 
le métal ait aerpis de la fluidité pour pouvoir glisser et couler sur les 
parois, et qu’il faut que le initiénii y soit retenu lorsqu'il n’est encore 
que ramolli , et qu’il est à l’état pâteux. 

Quoique les raisons données par les partisans de la grande inclinaison 
.soient illusoiies, cependant la hauteur que produit cette grande incli- 
naison est nécessaire à un bon travail et à une bonne fusion. Les four- 
neaux de Conciles, de la Bonneville, de la Ferrière, de Lire, département 
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de la Seine-Inférieure, qui ont 48 pouces de largeur de ventre , n’avaient 
que 3 o pouces de hauteur en 1780 ; M. Dobson (i) a exhaussé les étalages, 
et leur a donné 66 pouces d'élévation. Il a en meme-temps élevé la 
cheminée supérieure de quelques pieds ; il en est résulté qu’au lieu de 
160 milliers de fonte par charge, que rendaient ces fourneaux, iis en 
ont produit 200 par ce seul changement, et cela, avec la même con- 
sommation de charbon , de minérai et de castine ; c'est par mois un bé- 
néfice de a8 à 29 milliers de fonte. 

Quoique les petites inclinaisons présentent l'avantage de retenir le 
minérai qui n’est pas encore fondu , et de l'exposer à l'action de la haute 
température qui a lieu dans cet endroit, il faut aussi que ces étalages 
aient assez de hauteur pour que l’espace qu'ils renferment acquière le 
maximum de température nécessaire pour fondre le minérai, et que ceux 
qui tombent dans l’axe du fourneau mettent un temps assez long pour 
être fondus, en traversant l’espace dont la température est assez élevée 
pour les liquéfier. 

Les ouvrages des fourneaux de Suède, par leur courbure concave, 
réunissent le double avantage d'avoir un foyer de haute température 
d'une grande longueur, et de varier d'inclinaison de manière à pouvoir 
retenir, sur les bords del’ouvrage, le minérai qui n’est pas encore fondu. 

Lorsque les ouvrages sont hauts et larges, comme dans le fourneau 
de Schmalkalden , les étalages peuvent n'avoir qu'une très-petite hau- 
teur, parce que l’ouvrage qui a une grande capacité, fait en quelque 
sorte fonction d'étalages. 

267. Il est nécessaire que la cheminée supérieure ait une hauteur dé- 
pendante de la nature du minérai, et des préparations qu’il a éprouvées. 
Le minérai, en traversant la cheminée supérieure, doit subir toutes les 
opérations qui le disposent à la fusion , et qui sont propres à le séparer 
des verres terreux , des laitiers formés par les terres qui y sont mélan- 
gées ou combinées; il doit, en arrivant au grand foyer, être prêt à re- 


(>) Annales des Arts et Manufactures, tome 5, page aaS. 
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cevoir la haute température nécessaire à la fusion du métal et des verres 
terreux, et les disposer ainsi à se sé|>arerpar la différence de leur densité. 

Lorsque le minéral a été grillé avant d’être porté au haut fourneau, 
lorsque les solides , les liquides et les gaz qui devaient être vaporisés en 
sont dégages , la seule opération que les minérais doivent éprouver dans 
la cheminée su|>éricurc, est une désoxidation ; il faut, pour cela, qu’ils 
soient continuellement en contact avec du charbon embra.sé, qu’une jmr- 
tion de carbone puisse pénétrer en nature, et même à l'état d'oxide de 
carbone, dans l’intérieur de scs fragments, pourdésoxiderle métal; il faut, 
en outre, qu’en éprouvant des températures .successivement augmentées, 
le métal .se ramolisse ; que les affinités des terres entre elles, et des molé- 
cules de fer, l’une sur l’autre, s’exercent pour commencer à se désunir,, 
et à .se séparer ; enfin , qu’en arrivant aux étalages , ils cèdent à la haute 
température qu’ils y éprouvent, et que le fer et les verres terreux puis- 
sent se fondre séparément. 

C’t'st à disposer ainsi les minérais à la fusion, à la séparation des 
substances inutiles, que la cheminée supérieure est destinée; il faut donc 
qu’elle ait, pour remplir ce but, les dimensions qui lui conviennent. 

Les hauteurs des cheminées supérieures varient. Dans les fourneaux 
de i8 à 3o pieds, elles ont de lo à ao pieds d'élévation : il eu est, 
(comme dans quelques fourneaux de ao pieds, de Styrie) qui ont la 
moitié de la hauteur totale; d'autres ( comme dans les foiu-neaux de 
Suède, de a4 pieds) où les cheminées ont les de la hauteur totale, 
flonc un peu moins que les |. Cette proportion est un peu trop grande, 
aussi n’est-clle qu’apparente dans ces fourneaux, car la hauteur, à partir 
du plus grand diamètre du ventre de la partie la plus large du four- 
neau, n’a que i6 pieds, ou les | de la hauteur totale. 

Quand les minérais n’ont pas subi un grillage préliminaire , qu’ils 
retiennent de l’eau et de l'acide carbonique , qu’ils contiennent des sul- 
fures et des arséniurcs, et dont il faut vaporiser le soufre et l’arsenic, 
les cheminées supérieures doivent être plus élevées afin de favoriser ces 
vaporisations, soit avant, soit pendant que le minéral se réduit et se 
désoxide. 
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2Ü8. La base de la clieininee supérieure est donnée par la largeur du 
ventre; mais l’ouverture du gueulard doit être fixée de manière à ce 
quelle soit le plus propre à favoriser le travail. 

Dans le plus grand nombre des fourneaux connus, l’ouverture des 
gueulards varie entre 20 et 5 o pouces de large ; dans les fourneaux de 
Styrie, elles ont de iG à 3 o pouces. Cette largeur est entre les J et les 
de celle du ventre. 

L’ouverture du gueulard a deux objets : i® de faciliter la sortie de 
l’air qui n’a pas été consumé, des gaz qui se sont formés par la com- 
bustion , et des substances qui se sont vaporisées ; 2" de diminuer 
la surface de contact de l’air extérieur. Cette ouverture est comme 
une espèce de registre qui accélère on retarde la sortie de l’air , 
et détermine le charbon à e.xercer une action plus ou moins grande 
sur les dernières portions d’oxigène, que l’air retient encore, lorsqu’il 
traverse le grand foyer. La quantité d’air employée, ainsi que la dimen- 
sion de la cuve, doivent modifier, chacun en particulier, la grandeur 
de cette ouverture, dont le diamètre, ou les côtés horizontaux homo- 
logues, sont ordinairement moitié de ceux du ventre; d’où il suit que 
la surface de l’ouverture du gueulard doit être, à quelque chose près, 
le quart de celle du foyer supérieur. 

25 g. Quoique l’on soit conduit, d’après cette di.scassion , à déterminer 
les proportions moyennes de toutes les jiarties qui composent le vide 
des fourneaux , et comme ces proportions peuvent varier dans chaque 
lieu , soit relativement à la nature du mniérai , du combustible et des 
fondants, soit relativement au mode de travail que l’on suit, il est né- 
cessaire d’en appeler à l’expérience, pour décider quelle est la forme la 
plus convenable, et quelles sont les proportions les plus propres à favo- 
riser le travail. 

Lorsque, par défaut d’eau, de minerai et de combustible, on arrête 
un fourneau qui va bien , et dont les parois ont été construites de ma- 
tières qui ont pu être fondues ou altérées par l’action du feu, on re- 
marque d’abord rpic, quelle que soit la forme primitive du fourneau, soit 
dans les tranches horizontales du milieu de l’ouvrage , soit dans celles 
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des étalages, s'il y a des altérations P, qui tendent à rendre circulaire 
chaque tranche horizontale. 

En observant ensuite les altérations qui ont lieu dans le plan vertical , 
on remarque que les étalages se creusent peu à peu , et qu’ils tendent 
à prendre une courbure concave P, qui approche d'une ellipsoïde de 
révolution. 

Ce sont ces deux premières altérations qui ont déterminé les Suédois 
à donner à leur fourneau la fonne particulière qui leur est propre Q, et 
à laquelle ils ne sont parvenus que successivement. 

a On examina, dit Garney (i), dans un grand nombre de fourneaux, 
« dont l'intérieur P était plus ou moins brûlé, fondu et changé, quelle 
« était la forme que prenait cet intérieur, et celle qui avait lieu lorsque 
a le travail allait le mieux. Le vide des fourneaux paraissait affecter une 
« forme constante, que l'on a déterminée en donnant au ventre du four- 
« neau diverses courbures. La grande difficulté consistait en ce que le feu 
a le mettait dans un état plus ou moins informe, selon que la forme pri> 
« mitive qu'on lui avait d’abord donnée était plus ou moins adaptée à 
a son action, et la connaissance de ces effets dépendait de la nature des 
c minerais. Il a fallu faire un grand nombre d’expériences , et recueillir 
« un grand nombre d’observations. Une indication en suggéra bientôt 
« une autre, et eiiGn on est parvenu, après des essais auxquels on 
« peut se fier, h déterminer la nature des courbures Q que l'on doit 
« donner au ventre des fourneaux, ainsi que les dimensions et la forme 
a qui convenaient à la cuve, suivant la nature des diverses minérais. » 
Quoique la forme des fourneaux adoptée en Suède paraisse être la 
plus avantageuse, puisqu'elle résulte d’une suite d’expériences faites 
avec beaucoup de soin , exécutée par des hommes instruits, et qui jouis- 
sent d’une juste cele'brité parmi les métalluigistes , nous ne croyons pas 
qu’on doive, dans ce moment, en recommander généralement l'usage, 
sans craindre de rencontrer des inconvénients graves. Chaque change- 
ment, chaque mode d’amélioration ne peuvent être introduits qu’avec 
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lenteur, et successivement; il faut, avant tout, que l'exemple serve de 
guide , et que la conviction ait été portée dans l’esprit des ouvriers , de 
manière à ne plus leur laisser de doute. 

Si une amélioration brusque peut porter préjudice aii.x. établisse- 
ments où elle est introduite, les dangers sont beaucoup plus grands 
dans des mines, où la fortune d’un propriétaire, d’un directeur, d’un 
actionnaire peut être compromise dans le travail d’une campagne. 

Indépendamment de la grande différence qui existe entre tous les 
fourneaux d’Europe et de Suède, une seconde raison doit encore retarder 
l’introduction de leur forme. Les minerais que l'on fond dans les autres 
pays peuvent différer essentiellement de ceux que l’on traite en Suède : 
ceux-ci sont assez, généralement des oxidules de fer , et dans les autres 
pays on fond des fers apathiques, des oxides terreux limoneux, en masse 
ou en fragment , quelques-uns même à l’état pulvérulent. Cependant il 
est un changement assuré, déjà exécuté dans un grand nombre de four- 
neaux , changement qui a été recommandé par tous ceux qui ont écrit 
sur le travail du fer, et qu'il est étonnant que l’on n’ait pas encore 
exécuté généralement , c’est la forme circulaire des tranches horizon- 
tales des cuves. Que l’on n’objecte pas que la difficulté de construire des 
fourneaux circulaires s’y soit opposée jusqu’à présent ; on verra , lorsque 
nous traiterons de la construction des fourneaux, combien il est plus 
facile de donner aux tranches des cuves une forme circulaire , que toute 
autre forme rjue la routine fait continuer. 

a6o. Toutes les fois que l’on voudra chercher à connaître quelles sont 
les meilleures proportions et la meilleure forme qu’il convient de donner 
à son fourneau, relativement à la nature des minérais et des fondants 
que l’on y liquéfie, et au mode de fondre que l’on suit, il faudra diviser 
les expériences de recherches eu deiLX parties : d’abord on s'occupera de 
déterminer quelles sont les proportions les plus favoraljles qu’il faut 
donner à la cheminée supérieure, puis à celle de la partie inférieure. La 
cheminée supérieure R peut , sans inconvénient , être augmentée de 
quelques pieds à chaque fondage, et cette augmentation doit se faire 
successivement et pendant plusieurs années de suite , jusqu’à ce que l’on 



L’ART DE FABRIQUER LE FER. 
soit arrivé à une liauteur telle, qu'un peu plus, ou un peu moins d’élé- 
vation ne change pas sensiblement les quantités de fonte obtenues par 
une même masse de charbon. Cette méthode a été pratiquée avec beau- 
coup de succès par Ramus, au Creuzot, près Moncenis, ^département de 
Saône-et-Loire. Il est parvenu à déterminer ainsi, i>ar des expériences 
réitérées et continuées plusieurs années de suite, la hauteur la plus 
favorable à la cheminée supérieure de son fourneau, pour obtenir la 
plus grande économie possible dans le combustible. 

lorsqu'on aura déterminé la hauteur de la cheminée supérieure, on 
s’occupera île celle des étalages S , que l’on remontera d'abord de ü* s’ils 
ne sont pas as.sez élevés : dans le cas où cet exhaussement augmenterait 
le produit, on les élèverait encore delà même quantité le fondage suivant, 
et cela continuellement, jusqu’à ce que, par une nouvelle addition, la 
quantité de l’onte obtenue n’éprouve pas de variation ; alors on s’arrête- 
rait à la hauteur qui a donné le plus grand produit, par rapport au 
charbon et au combustible employés. 

Il est Inutile d’observer, qu’eu élevant les étalages on doit élever au.ssi 
la eheminéi? supérieure, afin de lui conserver la même hauteur. 

Si pendant la durée de la première expérience, on obtenait, en 
exhaussant les étalages, un produit moindre que celui que l’on avait 
auparavant , il faudrait essayer un mode opposé, et diminuer cette hau- 
teur jusqu’à ce que l’on soit arrivé à celle qui est le plus favorable à un 
bon fondage. 

Ces deu.x modes d’expériences sont faciles à suivre en ce qu’ils n’exigent 
aucun travail considérable, qu’étant dirigés avec intelligence, les change- 
ments étant très-petits et introduits avec sagesse, il n’y a aucun danger 
à craindre. 

L’expérience de l’augmentation de la hauteur de la chennnée a meme 
eet avantage, que l’exhaussement pouri-ait être construit de manière à 
pouvoir être détruit, sans inconvénient, pendant le travail. Quant aux 
exjHTiences sur les étalages, elles doivent être faites avec, d autant plus 
de précaution , que le changement introduit dans le fourneau doit exister 
pendant toute la durée de La campagne. 
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Les expérience» sur les ouvertures du gueulard sont asse* faciles à 
faire lorsqu’il ne faut que diminuer forifice; mais pour l’augmenter il 
faut défaire et reconstruire les parois supérieures du fourneau , ce qui 
occasionne un travail difficile et dispendieux. 

Quant aux exi>érienccs sur les largeurs les plus favorables que l’on 
puisse donner au ventre, ce sont, et les plus difficiles et les plus assu- 
jétissantes; elles exigent, à chaque fois, la reconstruction des parois 
de toute la cheminée supérieure : elles doivent donc être faites avec 
d’autant plus de circonspection, que le changement introduit dans la 
largeur doit durer toute la campagne, et que, lorsque les matériaux 
sont bons , les parois peuvent servir à plusieurs fondages. 

En général, lorsqu’on veut chercher à déterminer, par une suite de 
titonnements , la forme et les proportions les plus favorables que l’on 
puisse donner à un fourneau, relativement au minéral que l’on fond 
et aux fondants que l’on y ajoute, il faut bien se persuader de cette 
vérité, que toutes les dimensions doivent être en harmonie pour obte- 
nir le produit le plus économique, et que, lorsque par des expériences 
on a changé avantageusement la forme ou les proportions d’une partie 
de fourneau, il faut encore trouver celles des autres parties qui concou- 
rent à augmenter l’effet que ce changement produit. 

261. Il existe, dans le vide du fourneau, un espace qu’il est de toute ' 
nécessité de bien soigner, puisque, de ses proportions dépend souvent 
la bonne qualité de la fonte que l’on obtient; je veux parler du creuset. 

Le creuset est un vide pratiqué au bas du fourneau, dont les faces 
sont verticales ou très-peu inclinées; c’est dans ce vide que sont reçus 
le métal fondu et les verres terreux, qui l’accompagnent. 

C’est dans le creuset que ces deux sortes de substances se séparent ; 
c’est dans le creuset que le métal , qui a été fondu dans divers états d’oxi- 
dation , se réunit et se combine; que la fonte trop carbonée cède de son 
carbone a la fonte trop oxidée; que de ces mélanges et de cette décar- 
bonisation résulte mie opération qui rend la fonte propre aux divers 
usages auxquels on la destine. 

La forme et les dimensions du creuset ayant une grande influence 
I. 29 
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sur ces combinaisons et ccs épurations , elle exige les plus grands soins 
pour parvenir à les bien déterminer. Le directeur de l'Usine ne peut 
donc y apporter trop d’attention. 

Les fourneaux retiennent la fonte, dans leurs creusets, pendant des 
temps différents, selon la grandeur de leur cheminée intérieure, la 
quantité de fonte que l'on coule à-la-fois , et l'épuration j|u’elle éprouve 
dans le travail. Dans quelques founieaux, comme ceux de Styrie et de 
Carinthie, on n’obtient à-la-fois que des saumons de 3 à 4 quintaux, et 
l'on coule toutes les deux ou quatre heures. Dans d’autres, les poids des 
gueuses sont fie 1 5 à a5 quintaux , et l’on coule toutes les i o ou 1 5 heures. 

Plusieurs hauts fourneaux destinés à fondre des canons, doivent 
avoir un creuset capable de contenir la quantité de fonte nécessaire 
pour couler entièrement les pièces pour lescpiclles on la destine; cefte 
quantité varie en raison du calibre de la pièce. Le poids ordinaire des 
pièces de marine est, lorsqu’elles sont entièrement finies, 
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Et à cause de la masselotc T, qu’il faut couler avec ces pièces, et de la 
limaille qu’on en retire, en les forant, la quantité de fonte employée 
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creuset, à cause des accidents imprévus. La fonte surabondante est 
coulée séparément en objets de moulage qui peuvent être employés 
à des usages différents. 

Les creusets peuvent être divisés en trois espèces : les premiers sont 
un prolongement de la pyramide inférieure de la cuve du fourneau ; les 
seconds sont des prismes sur lesquels pose l’ouvrage ou les étalages ; les 
troisièmes sont des vides qui se prolongent sous le massif du fourneau 
jusqu’aux parois de l'embrasure dans laquelle on pratique la coulée, 
c’est à-dire, jusqu’à la tympe. 

Dans la plupart des fourneaux de Styrie et de Carinthie, on laisse ac- 
cumuler la fonte et les scories ensemble dans le creuset, et ces deux 
substances se coulent à-la-fois. Les creusets, dans ces sortes de four- 
neaux, sont de la première espèce A (planche i4); ils sont formés par 
la continuation de la pyramide tronquée qui constitue le grand foyer : 
leur plan est ordinairement carré; la longueur des côtes varie entre 17 
et 3o pouces, et l’ouverture de la tuyère a, qui termine la hauteur des 
creusets, est élevée de 13 à 30 pouces au-dessus du fond. La capacité des 
creusets peut varier entre 4 tOuo et r 4 ,ooo pouces cubes. 

Dans les anciens creusets allemands , on ne laissait la fonte recouverte 
que d’une petite couche de scories , et on faisait couler, par des ouver- 
tures faites à des hauteurs successives, les scories qui se séparaient de 
la fonte. 

Tous les autres fourneaux , ou du moins le plus grand nombre, ont 
une ouverture dans la partie supérieure du creuset par laquelle les 
scories s’écoulent continuellement pendant la durée du travail , et l’on 
ne fait sortir la fonte que lorque le creuset en est rempli et qu elle n’est 
plus recouverte que d’une légère couche de laitier. 

Ces creusets sont de la troisième espèce : ils ont ordinairement la 
forme d’un prisme rectangulaire allongé B, dans la direction du travaiL 
Le devant du creuset est fermé par une forte pierre a , ou une masse 
de fonte que l’on nomme dame (i); elle est un peu moins élevée que 


(i) Du nom allemand Dam/ttf digue, chaussée élevée. 
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i’ouverlui'c , de manière qu’il reste assez d’espace entre le dessus de la 
diime et le dessus de la tympe A, pour l’écoulement continuel des 
scories. 

La partie supérieure de la dame doit être un peu moins élevée que 
l’ouverture de la tuyère, aRn que les scories puissent s’écouler avant 
d’arriver à cette hauteur, et qu’elles ne puissent jamais la boucher. 

La longueur de la dame est un peu moindre que celle du creuset ; il 
reste, entre la face du contrevent et la dame, un espace dans lequel on 
peut percer l’ouverture par laquelle la fonte doit couler. 

36a. Iam dimensions ordinaires de ces creusets sont de u 3 à 53 pouces 
de long, i.{ à a 4 pouces de large, de la à a 5 pouces de haut, et leur 
capacité entre 3 , 000 et 3 a, 000 pouces cubes. Ces dimensions varient 
avec la quantité de fonte que l’on veut obtenir, que l’on veut et que l’on 
peut raftiner à-la-fois dans ces creus<?ts. I.a largeur du creuset est assez 
généralement égale à la moitié de sa longueur, et la hauteur, à la moitié 
de sa largeur ; ainsi les proportions sont à-peu-près : : 4 • 3 : 1 . 

Les creusets ouverts par le devant , et fermés seulement par la dame , 
ont trois autres cotés; celui du fond c, que l’on nomme rustine, et les deux 
autres costières tl, e; l’une d’elles d , dans laquelle est pratiquée l’ouvei^ 
ture par où le vent arrive, se nomme costière de la tuyère, et l’autre e, 
costière du contrevent. 

Dans quelques fourneaux le plan du creuset forme un parallélogramme 
rectangle B ; dans quelques autres C , la rustine est perpendiculaire 
au milieu du creuset ; mais la largeur de ce côté est moins grande que 
celle de la tympe a, et que celle de la dame b. 

Dans d’autres D , la partie du creuset , comprise entre la rustine et la 
tympe de, est rectangulaire ; le i-este, depuis la tympe jusqu’à la dameayj 
s’élargit; la face du contrevent rn est oblique sur celle de la tuyère tl, et 
le creuset en devient plus large. 

Quoique la rustine ih soit droite dans le plus grand nombre des creu- 
sets, on en trouve cependant, comme en Franche-Comté, dont la rus- 
tine est concave F. 

Quant à l’inclinaison des faces, telles des costières et de la rustine sont 
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verticales E dans quelques fourneaux; et dans d’autres, elles sont in- 
clinées par dehors G ; ce qui élargit la partie supérieure du creuset. 

a63. Chaque fondeur a une manière particulière de construire son 
creuset. Les plus intelligents ont une forme de bois, qu'ils posent sur 
le fond , et à l’aide de laquelle ils élèvent et placent la rustine et les cos- 
tières; d'autres suivent en apparence des principes dont il leur serait 
difficile de se rendre raison ; quelquefois ce sont ceu.x que leur ont 
transmis leur maitre, et que la routine a consacrés; d'autres fois, le 
caprice seul les dirige : ceux-là ont grand soin de faire un mystère, 
un secret, de la forme du creuset qu’ils ont construit. 

Afin de donner aux maîtres de forges des principes positifs, à l'aide 
desquels ils puissent faire construire leurs creusets, nous allons indiquer 
ceux qui sont suivis en Suède, et que Garney a décrits, livre a, chap. 8, 
§. I", de son Traité sur la Fonte des Minérais. 

I.e plan du creuset est une espèce de trapèze K ; les deux costières 
vont en se rapprochant de la rustine à la dame; la rustine elle-même 
est un peu inclinée sur le plan bc, qui passe par l’axe a , du fourneau , 
et qui le divise en deu.\ parties dans le sens de la longueur. L’angle 
.de la rustine avec ce plan, projeté sur un plan horizontal ndi, est de 
gi’5 du côté de la tuyère, et adk, de 88*55 du côté du contrevent. 

Lorsque les minérais ont une fusion moyenne, les distances de l’axe, 
à chaque face sont : à la rustine ad-= à la tympe ae = o'°,74> 

< 2 _/‘=o"',f) 9 ; ainsi, la longueur du creuset estof/" = i*" 36; la laigeur, à 
la rustine o”, 5a, à la tympe o”, 45 ; l’élévation de la tuyère gn^ au-dessus 
du fond , est de o”,37, celle de la dame rj, o'”,3o, et celle de la tympe 

fu, o'”,43- 

Gérard observe que l'angle que fait la rustine avec la droite bc, placée 
dans le sens de la longueur du fourneau, et qui passe par son axe, dirige 
le vent vers la partie extérieure du creuset ; mais que si l'angle est trop 
grand, la chaleur devient trop considérable en avant et pas assez en 
arrière; elle est augmentée, dans cette dernière partie, lorsque l’on place 
la rustine de manière quelle fasse un angle égal sur les deux costièreS. 
Cette direction est employée pour les minérais qui donnent un fer bri- 
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sant à chaud ; on recule alors la rustine de quelques pouces, et l’on 

avance la tympe jusqu’à n'étre plus qu’à o", ^5 de l’axe. 

La costiàrede la tuyère, lorsque l’on fond des mine'rais moyennement 
fusibles, est placée à ime distance, de la ligne du milieu, égalé à celle de 
la costière du contrevent ; mais elle est plus éloignée pour les minérais 
plus fusibles , et elle en est plus rapprochée pour ceux qui sont plus ré- 
fractaires, ce qui augmente ou diminue la capacité du creuset. 

face de la rustine est verticale ou inclinée selon la nature des 
minérais ; elle est verticale pour les mines réfractaires, et inclinée au 
dehors pour les mines douces. 

Quant aux co.stièrcs, voici ce que rcxj>éricnce apprit à Gamey. On 
sait que , lorsque le creuset a les mêmes dimensions dans le bas que dans 
le haut, ou même lorsqu’il est plus étroit en haut, la fonte est plus pure, 
plus douce; mais que l’on en obtient moins, dans le même temps, que 
lorsqu’il est évasé : on doit donc partir de ce fait pour déterminer le 
degré de cet évasement. 

Lorsque l’on traite un minérai réfractaire, donnant du fer rouverin, 
brisant à chaud; comme la fonte doit rester long -temps dans le four- 
neau pour y être purifiée, il faut, pour diminuer le creuset, disposer la • 
costière de la tuyère L , de manière que son arête supérieure soit plus 
avancée d’un demi-pouce vers l’axe, que l’arête inférieure, et que l’arête 
de la costière du contrevent soit plus éloignée d’un pouce de cette verti- 
cale ; par ce moyen , le creuset n’aura qu'un demi-pouce de plus large 
dans le haut que dans le bas. 

Mais si l’on doit traiter des minérais moins réfractaires, il faut dis- 
poser les costières M , de manière que la face de celle de la tuyère soit 
verticale, et que celle du contrevent présente un talus de i à 3 pouces. 

Enfin, si les minérais sont très-fusibles, les deux faces des costières N 
seront inclinées en dehors; celle de la tuyère aura une inclinaison de 
deux pouces (o”,o5), et celle du contrevent de 3 pouces (o'”,y4)- 

Si l’on excédait ces quantités, on consumerait une trop grande masse 
de charbon proportionnellement à la fonte que l’on obtiendrait, et celle- 
ci deviendrait blanche. 
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On ne peut mieux terminer ce qui a été dit dans ce chapitre, sur la 
forme et la proportion des hauts fourneaux, ainsi que sur les dimensions 
de chacune de leurs parties, qu'en faisant connaître les dimensions des 
différentes parties des creusets que doivent avoir les hauts fourneaux , 
relativement à l’e-spèce de minéral que l’on y traite , et à la destination 
de la fonte que l’on obtient , tels que Garney l'indique dans sou ouvrage. 


TABLEAU des Dimensions de différents Creusets des hauts 
fourneaux. 


NATURE 

OISTA>CE DE L'AXE 
oo caavsET P 

LARGEUR 

OV CEEUSXT P 

■Aü- 

TC05 

ISiCLl* 

RAISON 

DAS MinÉBAlS. 

A LA 
âOfTIXt 

ad. 

A LA 
TOYilA 
af. 

A LA 
TTMrt 

ae. 

A LA 
DAME 
•/ 

A LA 

aomai 

ià. 

A LA 
TTMPi 

fm- 

DB LA 
TOTtEB 

gt’ 

DB LA 
TCTCBK 

/t. HO. 


a. 

a. 

m. 

a. 

a. 

a. 

a. 


Milufrai o&idulc fusible seul 

0,3gi. 

o,aSa • 

0,743- 

0,995- 

0,550* 

0,470- 

0,37t. 

1 • 

Id^m refractiire «eul 

o>»97 • 

o,ai3* 

0,619- 

0,847- 

0,470. 

0,446- 

0,396- 

1 . 

Idem cassant à chaud seul 

«3^97* 

o,aa3> 

o,5ao* 

0,855. 

0,495- 

0,46a. 

0,347. 

1,5* 

Minerais limoneux des lacs > 

0,347. 

o,a4o' 

o,$45< 

0,995- 

o,46a- 

o,/,îa* 

0,347- 

1 • 

Idem réfractaire \ cassant 

•,347- 

o,aa3' 

0,619- 

0,95». 

o,4g5- 

0,465* 

0,396- 

1.75* 

Alinérai fusible seul* *»*•«•••••*. 

o,» 57* 

0,148. 

0,446. 

0,970. 

0,446. 

o,4ai- 

0,396. 

1,5* 

Minerai assez réfract. un peu cassant • 

0,597- 

o,a4o» 

0,594. 

o,8ai. 

0,495. 

0,46a* 

0,396. 

J, 5* 

Minerai deTaberg, réfractaire 

o,j 47. 

0,198- 

0,470* 

0,876* 

0,446. 

o,43a* 

0,347- 

t * 

Fourneaux à fondre des canons de S * 

0,347- 

0,575. 

0,600 * 

0,871 * 

0,545. 

*>,507. 

0,446- 

5. 

Idem de 11* 

0,371 • 

0,575. 

0,644. 

0,951. 

0,545* 

0,507. 

0,495- 

5,55* 

liiem do i8* 

o,3i6* 

0,597. 

0,693. 

1,094. 

0,594- 

0,556- 

o,53i • 

ï,6- 

Idem de x4 ’ 

0,446. 

o,3aa. 

0,693. 

i,34i- 

0,644’ 

0,556* 

o,58a- 

3,:5- 

Alinérai paiirre réfract. cassant seul* 
Minerai avec ^ oxidulc fusible 

o,ia3- 

0,553* 

0,446. 

0,896. 

0,446- 

0,396. 

0,371 . 

a* 

Ou Minerai fusible cassant à cliaud 
T castine» • • 

o,3aa> 

0,553* 

0,619. 

0,795. 

0,47»’ 

0,451* 

0,371* 

i,a5* 


OBSERVATIONS. 

a64. Apres avoir comparé les hauteurs et les largeurs des fourneaux , 
la forme et la proportion de l’ouvrage, avec la quantité de charbon 
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iirùlt-, on est aiTÎvé à un résultat qui satisfera peu les métallurgistes qui 
sont persua<lés qu’il doit y avoir une proportion et ime forme de foiir- 
neaux propres à donner la plus grande éeonomie dans le comLvistiMe, 
et à proiluire la fonte <le la meilleure qualité. Cette différence parait tenir 
à ce que deux rau.ses concourent à la production de la fonte. Les di- 
mensions du fourneau, et le mode de travail qu’on leur a appliqué, et 
que, dans toute cette section on n’a comparé à la proportion de char- 
bon brûlé, poui- obtenir de la fonte, que les dimensions des fourneaux 
employés, parce que ce sont les seules données que l’on se soit appliqué 
à recueillir exactement jusqu’à ce jour. 

On verra , dans la suite des articles qui composent ce chapitre, com- 
bien la nature et la manière d'être des combustibles , l'espèce et la na- 
ture des machines soufflantes, la qualité et la quantité d’air lancé, la 
nature et la proportion des fondants , enfin la conduite et la direction 
du travail, ont d'influence sur la nature de la fonte obtenue et sur la 
dépense qu’elle occasionne ; et combien il est facile que , dans un même 
fourneau, deux fondeurs obtiennent des produits tiès-différents , en 
traitant le même minerai avec le même combustible. Deux métallur- 
gistes français en avaient déjà fait la remarque en décrivant le travail 
<le la fonte des /loss exécutée en Styrie(i). 

La conclusion la plus naturelle et la plus juste que l’on puisse tirer 
de cette section, c’est que, quoique la grandeur et la proportion des 
fourneaux doivent avoir de l’influence sur la nature de leurs produits et 
sur la dépense qu’ils occasionnent : il y a cependant des petites diffé- 
rences dans leurs dimensions qui ne doivent pas être considérées comme 
ponvant occasionner de grandes variations; il y a aussi des bonnes pro- 
portions qui sont contenues dans une latitude assez étendue, pour ({ue 
l’on puisse choisir entre un très-grand nombre, sans craindre de s’écar- 
ter beaucoup de l’économie qu’on se propose, poun'u que l’on s’étudie 
à bien connaître son fourneau , et à déterminer le mode du travail qui 


(i) Jars et Duhamel, Voyage métallurgique, tome t", page 87. 
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lui est le plus favorable, relativement à sa forme, à ses proportions, à 
la nature du minerai et à celle du combustible. 

Quoique le mode de travail soit une des causes qui influent le plus 
sur la nature de la fonte et sur l'économie dans la dépense , on ne doit 
jamais négliger de foire des expériences sur la forme et les proportions 
des fourneaux, les plus avantageuses , relativement aux minérais que l'on 
traite et aux combustibles que l'on emploie. C'est avec de la persévé- 
rance que les .\nglais sont parvenus à trouver qu'il fout de grands 
fourneaux pour fondre les minérais de fer avec du charbon de houille , 
qui est moins facile à brûler que le charbon de bois, et que les Suédois 
sont arrivés à cette forme particulière de fourneau , qui parait être asser 
bien proportionnée aux minérais qu’ils possèdent. 

DE LA CONSTRUCTION DES HAUTS FOURNEAUX. 

a65. Le premier objet dont on s'occupe , lorsque l'on veut construire 
un haut fourneau , c’est de choisir l’emplacement qui lui convient. Cet 
emplacement doit être à la proximité d'un courant ou d’une chûte d’eau, 
d’un lac, d’un étang, ou d'un réservoir assez considérable pour fain> 
mouvoir les machines soufflantes. 

Dans les lieux où l’eau manque, et où l’on peut se procurer du com- 
bustible en abondance, on fait mouvoir les soufllets par des machines à 
vapeur. C’est ainsi qu’on le pratique dans plusieurs usines d'Angleterre, 
en France, au Creusot, département de Saône-et-Loire, et dans quel- 
ques usines d’Allemagne. Il est bon , dans ces circonstances , que fusine 
soit à la proximité du combustible nécessaire pour vaporiser l'eau qui 
fuit mouvoir ces sortes de machines. 

Indépendamment de la proximité du moteur qui doit mettre en moti- 
vement les machines soufflantes , il faut encore ( lorsque l’on peut choisir 
entix! plusieurs emplacements), préférer celui qui est à la portée des 
combustiljles que l'on emploie, des minérais que l’on fond, et du lieu 
où les produits doivent être transportés, afin qu’ib le soient avec le 
I. 3o 
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tnoins de frais possible, soit par des chemins, des rivières, des canaux 

de navigation, ou par tout autre moyen (i). 

a6(i. Il est avantageux que le terrain sur lequel le fourneau doit être 
construit ait un bon fond , un fond solide , qu'il soit situé à quelque dis- 
tance des autres édifices ; enfin , que sa masse soit parfaitement isolée : 
il est nécessaire aussi qu'elle ne touche, par ses faces latérales, à aucune 
partie de terre ou de roches à travers lesquelles il pourrait suinter de 
l'humidité, qui, en pénétrant la maçonnerie, occasionnerait des déian- 
gements dans le travail. 

De toutes les causes de dommage, l'eau et l'humidité sont celles dont 
il faut principalement préserver le fourneau; elles peuvent y causer deux 
sortes de dérangements également nuisibles. 

D’abord , l'humidité diminue une portion de la chaleur produite par 
la combustion, elle force à consumer plus de charbon pour faire par- 


(i) Les liants fonroeanx doivent toujours être placés à la proximité du combustible, 
du minerai et des fondants. On doit encore avoir des moyens faciles de transporter les 
fontes qu'ils produisent dans les lieux où elles doivent être employées, et cela, afin 
d'économiser sur les frais qu*occasionnent les transports multipliés de ces substances. 
Dans le cas où l'on trouverait diflBeilement un emplacement à la proximité des cours 
d'eau, ou d'une mine de houille qui puisse remplir ces conditions, on pourrait rem- 
placer ces deux moteurs par des animaux. Les machines soufUanles peuvent être facile- 
ment mues par des chevaux ou des bcpufs. Dix à douze chevaux sunUeni pour faire 
mouvoir les souHlIets d'un haut fourneau, produisant do quarante à cinquante quintaux 
de fonte par vingt-quatre heures. Tout se réduirait donc à comparer la dépense annuelle 
des transports qu'occasionnerait la position de VetabUssement sur un courant d'eau, ou 
près d'une mine de houille, à celle qui aurait lieu dans un emplacement qui serait plus 
à la proximité des objets de consommation, en y ajoutant, dans ce dernier f^as, les 
dépenses occasionnées par dix à douze elievaux qui feraient mouvoir les souHleU. 

Tout fait croire que les premières machines soufllantes, employées pour activer les 
combustibles des usines à fer, étaient mues par des hommes ou par des animaux, car 
on trouve, dans tous les pays où il exifste des mines de fer, des masses considérables 
de scories, dans des emplacements éloignées de toute espèce de cours d'e^m; et l'on voit , 
dans l'ouvrage d'Agricola, les dessins d’un grand nombre de machines soufflantes mues 
par des hommes et par des animaux. 
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venir l’intérieur du fourneau à la température qui lui est nécessaire; 
enfin , elle peut faire coaguler, solidifier une partie des naatières fon- 
dues, ce qui occasionne des engorgements, et oblige à mettre hors, 
c’est-à-dire, à arrêter le travail pour extraire les matières solides qui 
se sont déposées, et pour réparer le fourneau. 

Un second inconvénient que peut produire l'humidité , et dont on n’a 
souvent que trop d’exemples, c’est que l’eau, infiltrée à travers le mas- 
sif, peut y éprouver subitement une haute température qui la réduit en 
vapeurs ; ces vapeurs, condensées dans les espaces qui les renferment, 
exercent un effort considérable contre leurs parois, contre les matériau.x 
qui les entourent, et produisent des crevasses plus ou moins grandes à 
travers lesquelles clics s’échappent ; ces efforts réitérés et multipliés 
contribuent aussi à la prompte destruction du fourneau. 

On pourrait observer qu’il existe des fourneau.x, (ceux d’Italie, par 
exemple, ainsi que ceux du Piémont, du département de l’Isère et du 
Mont-Blanc), qui sont adossés contre des massifs de terre ou de ro- 
* chers, afin de faciliter le transport du combustible et des minérais sur 
la plate-forme, et que, malgré la vaporisation de l’eau qui s’y infiltre 
continuellement, ces fourneaux n’en existent pas moins depuis très-long- 
temps, et paraissent assez bien résister' à l’effort continuel de la vapeur, 
pour que les propriétaires ne songent pas à s’occuper d’en arrêter les 
effets. 

Ce n’est pas seulement la facile communication avec les minérais, les 
fondants et le combustible , qui a déterminé l’adossement de ces four- 
neaux aux terrains , c’est encore l’espèce de machine soufflante , les trompes, 
dont on fait usage. Ces sortes de machines, à air et à eau, exigent l’em- 
ploi d’une chûte d’eau assez considérable pour produire la quantité d’air 
dont on a besoin ; or, comme le fourneau doit être à la proximité d’un 
courant d’eau très-élevé , afin que la chûte ait la hauteur que ces sortes 
de machines exigent, et qu’il faut encore que l’eau tombe dans des tuyaux 
verticaux placés près du fourneau, on a trouvé plus simple et plus com- 
mode d’adosser le fourneau au terrain sur la pente duquel le courant 
existe; mais aussi pour détruire une partie des inconvénients produits 

3o. 
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par la filtration de l’Iiumidité, par le refroidissement (ju'elle occasionne 
dans l'inte'rieur du fourneau, on a etc oblige de donner au vide de la 
cuve une forme particulière, qui n'existe que dans ces sortes de four- 
neaux. 

I..C vide intérieur est bien forme, comme d.ins les l>ons fourneaux, de 
«leux pyramides A, (planche i5) opposées base à laese, mais, au lieu 
d’être droites et d’avoir comme toutes les autres, leur axe perpendicu- 
laire sur le milieu de leurs bases communes et réciprotjues , (es pyra- 
mides sont oblitpics 11, et les droites (jui passent par leur sommet et 
par le milieu de la Imc commune de deux pyramides, sont inclinées 
furie sur l'autiv. 

Par cette disposition particulière C , la face intérieure du dedans du 
fourneau est verticale, tandis que les parties hautes et liasses du côté de 
la riLstine sont tiès-iniiimes, et que celles des faces latérales ont une 
inclinaison moyenne : or, le combustible qui tombe par le gueulard, et 
qui se répand uniformément dans la cuve, doit, d’après la loi de la dis- 
tribution de la température dans chaipic tranche, ([ui tend à diriger le « 
maximum de chaleur au centre de chacune d’elles , avoir la ligne de plus 
haute température oblique et anguleuse ; cette ligne doit se diriger vers 
le massif contre lequel le fourileau est adossé; mais en même temps 
(jue la ligne de ]ilus haute température se porte vers le massif, le lefroi- 
dissement occasionné par la filtration de l'humidité, et qui doit tendre 
à diminuer la chaleur des parois vers ce côté, cette humidité, disons- 
nous , fait refluer la ligne de plus haute température vers le devant du 
fourneau : il résulte de cette double action, que la ligne de plus haute 
tcmi>érature se redresse et devient sensiblement verticale. I/Or.s<jue l’on 
charge le fourneau, on a fattention particulière de porter le miiiérai sur 
le devant; ce minéral, plus pesant (pip le charbon, a une tendance à tom- 
Ikt verticalement ; d’oii il résulte (pt’il se trouve dans la ligne de plus 
liante température, (jii’il est exposé à la plus grande chaleur, et que, 
relativement à leur position , la forme que l’on est parvenu à donner à 
ces fourneaux est celle (jui convient le mieux à leur travail. 

La forme particulière que fon a donnée aux fourneaux d'Italie, du 
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Piémont, etc., qui sont adossés contre le terrain , priisente une solution 
élégante d’un problème exlrèincmcnt difficile ; Déterminer la meilleure 
forme à donner à des fourneaux adossés contre un mur. Elle se déduit 
directement de la théorie de la propagation de la chaleur que nous 
avons développée précédemment; mais cette forme, à laquelle la théorie 
parait conduire, n'a été obtenue que par l’expérience; on ignore même 
si elle résulte d’une suite de tâtonnements , ou si un heureux liasard l’a 
procurée. Quoiqu'il en soit, lorsque l’on compare la dépense du com- 
bustible dans ces fourneaux, avec la quantité de fonte que l’on obtient, 
on remarque généralement que cette dépense est plus considérable, dans 
ces sortes de fourneaux , que dans les fourneaux isolés et de même di- 
mension, et cela, lorsque l’on emploie des minérais semblables de part 
et d’autre. 

La moyenne de la consommation du charbon, pour fondre le miné- 
rai de fer spathique, est de ia 5 à i 3 o parties pour loo de fonte obtenue; 
et, dans tous les pays où l’on traite ce minérai dans les fourneaux ados- 
sés, la moyenne de la consommation du charbon est de 270 pour la 
même quantité de fonte ; ainsi elle est près du double. Cette grande dif- 
rence dans la dépense du combustible, qui est occasionnée à-Ia-fois par 
l'adossement du fourneau contre le terrain, et par l’usage des trompes 
qui occasionnent cet adossement, devrait engager quelques propriétaiies 
mieux instruits à isoler leur fourneau, à remplacer les trompes par 
d’autres machines soufflantes, et à donner à la cuve une forme plus 
convenable à l’isolement dans Iccpiel ils placeraient leur fourneau. L’avan- 
tage qu’ils obtiendraient de ces changements déterminerait ensuite d'au- 
tres maîtres de forges à suivre leur exemple ; et bientôt ces fourneaux 
défectueux , employés depuis si long-temps en Italie , dans le Piémeiit et 
dans les départements du Mont-Blanc, de l’Isère, etc., ne seraient plus 
connus que dans l’histoire de l’art. 

2G7. Lorsque l’emplacement du fourneau a été choisi dans un terrain 
libre, droit, horizontal, solide et sec, près d’un cours d’eau assez consi- 
dérable, ou à la proximité des forces motrices, des combustibles, des 
minéraux, des fondants qui doivent être employés, enfin dans un en- 
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droit d’où le tratisport <le la fonte, au lieu de consommation, puisse sc 
faire facilement, on creuse les fondations du massif de la tour que l’on 
doit elever. 

1.x: terrain sur lequel le fourneau doit être bâti peut être, i® un roc 
dur; 2" une terre argileuse solide; 3 * un terrain meuble et humide le 
printemps et l’automne, et sec l'étê; 4" enûii un terrain humide et ma- 
récageux. Loisquc l’tm peut choisir entre ces quatre terrains, il faut 
préférer le premiir, comme le plus ferme, le plus solide et le plus sec. 

Si le terrain est un roc dur, solide, il faut le dresser et le creuser de 
quelques pieds, pour pouvoir établir dans les fondations des canaux 
pour la circulation de l’air, de l'humidité, et même de l’eau. Lorsque le 
roc est dur et inégal , et qu’il occasionne trop de dépenses pour le dresser 
entièrement , on se contente de le dresser en échelon D. Il faut éviter 
d’incliner le sol lorsque le roc semble y inviter par sa situation, parce 
que, malgré les morceaux de fer, les chevillettes , les crampons que l’on 
place ordinairement dans les rocs inclinés, le massif du fourneau peut, 
quelquefois, par ses efforts réitérés, vaincre les obstacles qtt’on lui op- 
pose, glisser et se déplacer. C’est sur ce roc dressé que l’on pose les pierres 
et que l’on élève le massif. 

Si le terrain est argileux et solide, il faut creuser assez profondément 
pour que le sol soit ferme et résistant. 

Lorsque le terrain est meuble, peu solide ou mou, on creuse d’abord 
à deux ou trois mètres de profondeur, pour s’assurer de l’égalité du 
terrain , puis on construit , en bois , un châssis E , formé de deux rangées 
de grandes poutres placées perpendiculairement l’une à l’autre, et en- 
taillées l’ime sur l’autre : les dimensions de ce châssis doivent être telles 
qu’il déborde de deux pieds , au moins, de chaque côté, le massif de ma- 
çonnerie ; ainsi , si les murs doivent avoir 24 pieds de côté , le châssis 
doit en avoir 28. 

Ce grillage descendu dans la fondation , est ensuite placé solidement sur 
le fond du terrain , puis dressé bien horizontalement afin qu’il conserve 
cette situation. 11 est bon, lorsque le terrain le permet, que le châssis 
soit couvert d’eau ; car, lors(|u’il est exposé a l’action successive de la 
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sécheresse et de l’humidité, il se pouirit promptement; il se conserve, 
au contraire, s'il est entièrement immergé; souvent même il se durcit 
dans l’eau. 

Dans les terrains qui varient de dureté le printemps , l’été ou l’au- 
tomne, il faut plaeer le grillage, dans le printemps, après les pluies, ou 
dans l’automne, avant lasai.son pluvieuse. Il faut que le châssis soit dé- 
couvert et exposé à l’action des eaux, afin qu’il prenne une position fixe, 
et lie bâtir dessus que loisque le terrain est desséché. 

I iC grillage placé , on remplit avec des pierres sèches , ou avec des pierres 
et du mortier, les espaces que l’assemblage et les intervalles laissent libres 
et vides. L’on égalise et l’on dresse ainsi la surface du châssis. 

Si le terrain n’a qu’une mollesse moyenne, si au-dessous du châssis 
il présente encore assez de résistance pour porter solidement le massif, 
on construit aussitôt sur cet assemblage; mais si le terrain est trop 
mou, et qu’il fasse craindre que le grillage chargé ne fléchisse, on place 
un second châssis sur le premier, et on remplit également de maçonnerie 
le vide que laissent les assemblages. 

Enfin, lorsque le terrain est marécageux, ou qu’il est trop humide, 
on y enfonce quelques pilotis : leur nombre et leur position dépendent 
de la mollesse du terrain. Quoique les pilotis soient nécessaires dans les 
lieux humides et marécageux , il faut évitfcr ces sortes de constructions 
qui ne sont jamais très-solides , et on les évite en choisissant un autre 
terrain plus convenable à la solidité du massif. 

368. La base de la fondation ne peut être faite avec trop de soin. La 
charge qu elle doit poiter est considérable; on l’évalue à près de a mil- 
lions de livres pour les fourneaux de a'i pieds de haut , et de 8 à 9 pour 
ceux de 60. Ce poids est inégalement réparti sur la base. Dans les 
fourneaux à une seule tuyère, le fardeau porté par l’angle de l’embra- 
sure, au-dessous du piller du cœur est, pour les fourneaux de a4 pieds 
de haut, de j de moins environ que celui qui est supporté par les autres 
angles. Cette inégalité exerce sur le châssis une action qui pourrait le 
faire enfoncer, si le terrain n’opposait pas, du coté le plus pesant, une 
résistance assez considérable. 
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I>es pierres de fondation doivent être, grosses et fortes; elles doivent 
avoir leurs faces dressées, et cliafjue assise doit être formée de pierres 
d’égide hauteur. Il est nécessaire que ces pierres soient posées avec assez 
de solidité pour pouvoir résister, sans mortier, à la charge qu'elles 
supportent. 

On peut employer, pour les fondations, «les pierres calcaires, des 
gneiss, des serpentines, des cornwnnes,dcs porphyres, des granits. Quoi- 
que ces pierres soient géiuh alernent regardées comme très-dures , il existe 
cependant de grandes variations entre elles : il est des porphyres , des 
granits d’une dureté excessive, et qui r«*sistent à l’action des outils les 
mieux acérés; mais aussi on «-n trouve de mous, de pulvéndents, dans 
un étit de décomposition plus ou moins avan«w. Cette grande différenec 
«le dureté entre «les pierres «le même espèce , doit déterminer les cons- 
tructeui-s à mettre l>eaucoup de soin dans le choix des matériaux dont 
ils font usage. 

Dans plusieurs pays, on lie les pierres des fondations avec du mortier. 
Ce lien peut être utile, il est même nécessaire, lorsque les pierixs que l'on 
emploie ne sont ni assez fortes, ni assez droites, ni ass«^ grosses; mais 
lorsejue l'on a des pierres «le choix, le mortier devient inutile; et lors- 
ejue les fondations sont humides, les eaux s’écoulent moins facilement 
à travers la masse. 

269. On pratique sous tous les fourneaux , dans le massif des fonda- 
tions, des canaux pour réunir les eaux et leur «lonner un écoulement, 
afin de les empêcher de s'infiltrer et de monter jusqu’au sol, jusqu'aux 
jiarois, et de nuire au travail. 

Dans quelques fourneaux, il n’y a qu'un seul canal de 6 pieds de 
large F, I, qui traverse le massif, et qui est placé dans la direction de la 
tuyère; dans d'autres, le canal G n’est prolongé que jusque sous l’em- 
brasure des soufflets, et son ouverture est du côté du contrevent. 

Dans plusieurs fourneaux les canaux se croisent à angle droit K, L; 
souvent ces canaux ont leurs quatre ouvertures libres sur les quatre 
faces; quelquefois ces «leux canaux croisés n’ont que deux ouvertures K , 
l’une sous le contrevent, l’autre sous la rustine 
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11 faut, autant qu’il e.st pos.siblc, que l’ouverture du canal soit sur 
une des faces adjacentes à celle qvie baigne le courant qui fait mou- 
voir les machines soufllautes, afin que l’eau qui coule le long de cette 
face ne rcllue pas dans le canal. Ce lifpiide ne doit y arriver ([ue 
lorstju’il peut être nccessaii-e pour établir un courant particulier. La 
voûte ne s’élève ordinairement qu’à 2 ou 3 pieds au-dessous du fond 
de la cuve du fourneau, parce qu'il faut conserver assez d'épaisseur au- 
dessus du canal pour placer la pierre de sol et la maçonnerie de cette 
voûte. 

Lorsque les fondations sont peu profondes, la voûte du canal com- 
mence à leur naissance, à la surface du fond, du rocher ou du gril- 
lage posé sur le terrain ; lorsqu’elles sont profondes , elle est posée sur 
quelques assises de pierre. La hauteur du canal varie entre t et 6 pieds. 

En Suède, dans les fondations sèches, on pratique deux canaux H, L, 
qui se croisent dans l'axe du fourneau ; les vapeurs et l'humidité s’y ras- 
semblent et s’y accumulent ; elles s'échappent à l’extérieur par des 
tuyaux inclinés a, b, qui s'élèvent dans la maçonnerie, et qui ont leur 
embouchure dans les murs des faces et dans les deux embrasures. 

Comme le but que l’on se propose, en construisant ces canaux, est 
de réunir toutes les filtrations, les vapeurs et l’humidité, afin de faci- 
liter leur sortie, on y établit souvent un courant d'eau, soit en réu- 
nissant toutes celles qui pénètrent dans le massif, lorsque le fourneau 
est bâti sur un emplacement humide ou marécageux , soit en faisant 
arriver directement de l’eau de l’extérieur dans le canal. 

Si l’on peut établir un courant d'eau dans un des canaux du massif; 
comme la température de ce fluide est toujours moindre que celle de la 
maçonnerie à travers laquelle la chaleur, développée dans l’intérieur, 
se propage, la vapeur et l’humidité se portent sur la surface de l'eau 
courante , s’y condensent , et sont entraînées avec elle. 

Les fondations s’élèvent ainsi, en bonne maçonnerie, jusqu’à la hau- 
teur du sol. Dans les fourneaux suédois, on conserve, dans le milieu du 
massif M, un vide cylindrique de u4 à 3o pouces de diamètre pour sé- 
cher le dessous de la pierre de sol. Ce vide se remplit de pierres dures 
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«ur lesquelles on e'tablit les petits canaux, à l’aide desquels la vapeur 
et riiumiditc doivent s'exhaler. 

a^o. Aussitôt que les fondations sont élevées, que la surface supé- 
rieure est dressée, on fixe le milieu du plan horizontal, ou le point sur 
lequel doit s'élever verticalement l’axe du fourneau, et l’on trace les em- 
brasures. 

L’ouverture des emlirasures doit avoir entre 8 et i5 pieds, et eela, 
selon la largeur de la masse. Nous avons déjà dit que, dans les four- 
neaux de 30 à a4 pieds de large, l'ouverture de l’embrasure est égale à 
la moitié de la face. Iji largeur de l’ouverture une fois tracée, on dirige, 
des points de division b, d , (fig. N) des lignes au centre a du four- 
neau; mais lorsque, par ce procédé, la largeur du vide du fond de l'em- 
brasure n’est pas assez grande, on trace, du centre a du fourneau O, 
un petit cercle de la à ao j)ouces de rayon, et les faces des embrasures 
hc,dc, sont menées tangentiellcmcnt à ce cercle. Il arrive souvent que, 
par cette opération , le pilier de cœur (celui qui sépare les deux embra- 
sures) est trop mince, trop faible vers le centre; dans ce cas, on aug- 
mente sa largeur en menant des ~ ou de la moitié de la largeur des 
faces de ces embrasures y, g, du côté du pilier de cœur, deux droites 
«y a g, vers le centre du fourneau ; ce qui augmente un peu l’épaisseur 
de ce pilier dans la partie aiguë, c’est-à-dire, dans la partie qui a le 
plus besoin de cette augmentation. 

Quant à la distance de la face intérieure de l’embrasure, vers le centre 
du fourneau, elle dépend des dimensions du creuset. Le fond de l’em- 
brasure de devant h, répond à l’ouverture, qui est ordinairement à 3o 
ou .48 pouces de l’axe, et celui de l’embrasure de la tuyère i, à a4 ou 
3î> pouces du centre du creuset. 

a^i. Dans tous les fourneaux bien construits, l'axe, ou la droite me- 
née du centre du gueulard au centre du creuset, est verticale. Dans 
quelques fourneaux , dont la construction est abandonnée à des fon- 
deurs qui suivent une mauvaise routine , l’axe a b, du fourneau P, est in- 
clinée du côté du contrevent. Cette méthode est vicieuse ; elle occasionne 
une plus grande consommation de charbon, et l’on remarque, qu’après 
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la mise hors, après le refroidissement du fourneau, les étalages et l’ou- 
vrage, du côté du contrevent, sont rongés et fondus par l'action des 
minérais, qui tombent en plus grande quantité sur cette face que sur 
l’autre (i). 

27a. La maçonnerie qui compose le massif du fourneau Q, se divisent 
en deux grandes parties : enveloppe et parois. 

On appelle parois a, la maçonnerie de la surface intérieure, celle qui 
forme la cuve; et enveloppe b, la masse de maçonnerie qui forme les 
murs extérieurs. Il est très-rare que les parois soient immédiatement 
appuyées ou liées à la maçonnerie de l’enveloppe ; elles en sont presque 
toujours séparées par un petit espace c, que l’on remplit de terre, de 
sable, d’argile, ou d’autres substances. Ce mode de construction isole 
l’enveloppe des parois; et lorsque, par des accidents, ou par de trop 
longs fondages , les parois ont éprouvé des dégradations , qu elles se sont 
fondues, et qu’il faut les construire de nouveau, ce travail peut être 
exécuté, sans qu’il occasionne de dérangement sur le massif de l’enve- 
loppe. 

On doit donc, d’après ce principe, considérer la construction de l’en- 
veloppe comme indépendante de celle des parois. Cela posé, après avoir 
trace le vide intérieur, après avoir déterminé l’épaisseur des parois du 
ventre, on prend la distance de l’axe à l’extrémité de cette épaisseur, 
et l’on trace, sur la base du fourneau B, C, (planche iG) un carré ou 
un cercle bdef (selon que la cuve est circulaire ou rectangulaire) : cette 
trace est celle de l’enveloppe que l’on nomme double muraillement. Ce 
double muraillement A est construit en pierres de fortes dimensions, 
taillées sur leurs faces et sur leurs joints, pour leur donner plus de force 
et de solidité. L’espace a, entre ce double muraillement, est rempli avec 
des pierres brutes de toutes formes : on les place avec soin; elles doivent 


(1) On voit facilement que l'action du vent et celle dt« oxidules de fer, doivent con- 
courir à détruire cette face plus promptement que les autres, et que l’on augmente 
encore les c.iuses de cette destniction en inclinant l'axe du fourneau, et en faisant 
tomber les minérais sur le contrevent. 
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êlif bien réunies et bien liées les unes aux autres par les angles et par 
les faees, afin de procurer à la masse la plus grande solidité. 

Dans quelques fourneaux, toutes les pierres de l’enveloppe sont liées 
avec un ciment ou avec un mortier; dans d’autres, le double murail- 
lement et les pierres intérieures .sont posés les uns sur les autres, et à 
sec. C’a*tte seconde manière, qui exige un travail plus exact, des pierres 
mieux taillées, est préférable à la première. F.n se servant de mortier, 
on introduit de l'eau entre les joints des pierres, conséquemment dans 
le massif; lorsque l’envelopiK* s’ét:liaulfe, et que l’eau se vaporise, elle 
clierclie à sortir : le mortier <pii bouche les ouvertures s’opposant à son 
passage , elle fait effort contre lui , et souvent le ressort de la vapeur 
écarte , désunit la maçonnerie , et elle occasionne des crevasses plus ou 
moins cotisidérablos. Lorsque l’enveloppe est bâtie en pierres sèches, le 
peu d'humidité attachée aux pierres du massif trouve, en se vaporisant, 
une foule d'issues par lestjucllcs elle peut sortir sans gène et .sans 
elforts. 

Les voussoirs formés dans le massif, et qui réunissent l’envc- 
loppi' aux pirois, rompent la continuité de la prolongation du double 
mur inférieur. C’est ici que le constructeur doit réunir tous ses soins, 
afin de lier la construction de l’enveloppe avec les voussoirs, de manière 
à former un tout solide, capable de résister à toutes les actions et à tous 
les efforts réunis. 

lycs voussoirs D, E, F, sont ordinairement formés de gueuses, ou de 
barres de fer a, plactvs sur les murs élevés dans les embrasures. Sur 
les gueuses ou barres, on pose des pieri-es plates qui forment la surface 
du plancher ou de la partie su|)érieure de l’embrasure, et qui suppor- 
tent le massif de maçonnerie élevé au - dessus. Cette partie antérieure 
et renfoncée des fourneaux, du côté des tympes et de la tuyère, se 
nomme manître, on poitrine du fourneau. 

Pour diminuer le poids que supportent les embrasures , on peut 
construire au-dessus, sur les deux nniraillcments , une espèce de voûte 
qui diminue le fardeau supporté j)ar les mamtres. 

L’épaisseur des barres de fonte doit être de o”, lo sur o”, i5, et les 
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barres de fer de o”,oa8 à o“,o45; elles doivent avoir o",45 de sup- 
port. Ainsi leur longueur, depuis la face d’entrée jusqu'au fond, doit 
varier entre 3, 5 et 6 mètres. Les pierres plates doivent avoir environ 
i5 à a5 centimètres d’épaisseur. 

On est dans l'habitude de couvrir les mardtrcs de mortier, afin de 
leur donner plus de solidité, et d’empêcher qu’il ne passe des terres et 
des sables par les joints. Ce mortier ne nuit point à la sortie de la va- 
peur, qui a asse?. d'issue , dans le double muraillement , pour s’échapper 
avec facilité. 

Dans les fourneaux où l’on ne coule que de la fonte aigre propre à 
produire du fer cassant à froid , et qui ne peut être employée à former 
des marâtres, il faut, lorsque l’on n’a pas à sa disposition de pierres 
plates et d’assez grandes dimensions pour former les voussures , les cons- 
truire avec de grosses pierres de taille ou des briques. Ces voûtes H 
sont des tlcmi-cones tronqués à base circulaire, elliptique ou en ogive. 
L’enveloppe de la surface conique est d’abord construite en planches G, 
jiosées sur des cintres ; et c’est sur cette enveloppe que l’on place les 
pierres taillées, ou les briques iâbriquées exprès pour cette construction. 

Lorsque les pierres ou les briques sont posées exactement sur ces 
cintres, et que l’on a suivi, pour tracer leurs joints, les i-ègles de la coupe 
des pierres, on coule du mortier entre les espaces quelles laissent, afin, 
de lier les pierres ou les briques plus intimement, on laisse sécher le 
mortier , et l’on décintre l’embrasure. 

Avant de mettre en feu , on sèche fortement le mortier pour vaporiser 
l’eau qu’il retient. Pour cela , on place sous la voûte un échaffaudage 
que l’on recouvre de terre ou de pierres , et sur leqticl on allume du 
menu charbon , du fraisil. 

274 . L’enveloppe du fourneau est liée avec des barres de fer pour lui. 
donner plus de solidité. Les assemblages des barees sont placés sur des 
plans, espacés dans le massif, et retenus à l’extérieur par des barres, 
ou des ancres de fer. 

Le nombre des couches de liens de fer est plus ou moins considé- 
rable, selon la grandeur du fourneau, la bouté des matériaux et l’exac- 
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titude du travail. Ce nombre varie commune'ment de 3 à 8 : il est ordi- 
nairement de 7 dans les fourneaux suédois , en comptant la rangée des 
barres placées dans les fondations. 

On fait varier l’arrangement des barres dans chaque assise, relati- 
vement à leur position. A la base du fourneau 1 , la rangée est double: 
trois barres sont placées au milieu, et quatre ou sept dans le pilier <le 
cœur K. Au-dessus L est une rangée simple, et deux barres transver- 
sales au milieu des faces. Les deux barres qui passent par les embra- 
sures sont courbes, lorsque l'assise est trop ba.sse. Enfin, au-dessus 
des embrasures , l’assise est formée d’une seule rangée de barres M , ou 
de deux rangées N, posées, l’une dans le sens des faces, l’autre dans la 
direction de la diagonale. 

I>es barres qui ne traversent pas le fourneau sont retenues dans la 
face intérieure du muraillement par des ancres droits ou courbes O, 

P,Q,R. 

375. Quelques fourneaux de Suède sont revêtus de grosses et fortes 
pierres jusqu’à la hauteur des voussoirs : au-dessus , le fourneau est en- 
vironné de cadres de bois A , (planche 17) qui entretiennent la solidité, 
comme nous l'avons déjà observé. 

Dans ces fourneaux , on ne construit , jusqu’à la plate-forme , que l’un 
des murs de l’enveloppe, celui de l’intérieur a. Pour remplacer la pro- 
longation du mur extérieur, au-dessus des voussoirs, on place des 
cadres de bois b, les uns sur les autres; ces cadres, formés de quatre 
grandes pièces , sont séparés par des pierres plates qui remplissent les 
vides que les pièces de bois laissent entre elles ; on remplit ensuite l’es- 
pace compris entre les pièces et le mur intérieur de l’enveloppe avec 
de la terre maigre ou du gros sable, que l’on bat fortement, à la manière 
du Pûe. 

Ces sortes de fourneaux sont construits partout où les grosses pierres 
sont difficiles à se procurer, et où le bois peut les remplacer avec 
économie ; mais ils sont sujets au feu , comme les hangards qui envi- 
ronnent les hauts fourneau.x, et ils exigent une grande surveillance; de 
plus , les Irais exposés aux actions variables de l’humidité et de la sé- 
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cheresse sc pourrissent promptement, malgré la peinture à l'huile dont 
on les recouvre , et ils exigent des réparations continuelles. 

Dans quelques endroits où l’on veut économiser le fer que l'on met 
dans les deux muraillements pour lier la maçonnerie, on place sur la 
surface extérieure B, de forts cadres de bois b, qui ceignent le massif à 
divers endroits , et s’opposent à son écartement. 

276. Pour construire les parois , on élève verticalement C, à partir du 
fond a, des murs jusqu'à la hauteur du ventre ou du grand foyer supé- 
rieur h; puis on élève par-dessus les parois du vide de la cheminée su- 
périeure bc. C’est dans le vide compris entre ces murs a, h, élevés depuis 
le sol du fourneau jusqu’au foyer supérieur, que se construisent les 
creusets , l’ouvrage et les étalages. Les murs des parois inférieures sont 
élevés verticalement D dans quelques fourneaux : ils sont un peu incli- 
nés E dans d’autres; de manière que l’ouverture supérieure est plus 
évasée que la base. Les parois de la cheminée supérieure F, ont , dans 
toute leur hauteur, deux rangées de pierres qui entrent les unes dans 
les autres; celles qui sont exposées à l'action du feu, et qui présentent 
une de leurs faces dans le vide a, forment ce que fon appelle les parois; 
la rangée de pierres b, et qui est à l’extérieur de ces parois, se nomme 
fausse parois. 

La petite masse supérieure , connue sous le nom de bure, de courtine, 
qui est exposée à l’action variable du froid et de la chaleur, et qui se 
trouve continuellement en contact avec la flamme et le fort courant d’air 
qui sort par cette ouverture, se détruit facilement. Dans la plu|>art des 
fonderies , on couvre le gueulard d’une plaque de fonte G , dont le vide 
( circulaire ou carré ) est celui qui a été déterminé pour l’ouverture supé- 
rieure. Cette plaque préserve les bords des parois des accidents que les 
charges successives occasionnent. Dans quelques fourneaux, on place, à 
fextérieur des parois de la petite masse supérieure, des barres de fer ver- 
ticales H , qui sont retenues par des cercles ou des cadres de fer , et dont 
l’assemblage préserve la bure des dégradations auxquelles elle est sujette. 

277. Dans le bas du vide K, à un pied au-dessus du sol, on pose une 
plaque de fonte a; sur cette plaque, on met une couche de sable, de 
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mortier ou de terre b, et sur cette couche de terre la pierre de sol e. 
En Suède, la plaque de fonte a o'”,o5 d’épaisseur, la couche de terre 
o'“,o5, et la pierre de sol o”,ao. 

Dans un grand nombre de fonderies, on se contente de poser une 
pierre de sol fort épaisse d, sans plaque de fonte inférieure. Cette plaque 
de fonte que l'on place, en Suède, au-de.ssous de la pierre de sol, est 
vin nouvel obstacle à la pénétration de l’humidité; elle favorise par là 
le dessèchement du creuset. 

Le plus souvent la pierre de sol se place hori/.ontjdeinent; il vaut ce- 
pendant mieux l’incliner vers la rustine. Cette inclinaison laisse toujours, 
après chaque coulée, un peu de fonte dans le creuset; et celle<i favorise 
rachèvement de la fusion du minérai à moitié fondu (jui peut y tomlier 
immédiatement après la couh«. Il est bon, il est même nécessaire, que 
la pierre de sol soit d’une seule pièce dans toute l'étendue du creuset, 
alin que la fonte, lorsqu'elle est liquide, nes’infdtre pas par les joints, 
et ne nuise pas au travail. 

343 . Sur la pierre de sol on bâtit le creuset L. D’abord , on place la 
pierre de rustine a, puis celles des deux costières b, b. Ces trois pierres 
doivent être grandes et foites; il faut qu’elles aient la longueur et la 
hauteur des faces du creuset auxquelles elles correspendent, car le creu- 
set doit être formé de ces trois seules pierres posées sur celle de sol ; il 
faut encore quelles aient une grande épaisseur, autant pour assurer 
leur solidité, que pour avoir la certitude quelles résisteront long-temps 
à l'action corrosive de la chaleur, du courant d’air, de la fonte et des 
scories. C’est sur ces trois pierres que l’on élève l’ouvrage , ou la petite 
masse inférieure. 

344- Cette petite masse M, qui a quatre faces, et qui a intérieurement 
la forme d’une pyramide tronquée a, doit être construite aussi avec de 
grandes et fortes pierres, taillées avec soin et avec précision. On coule 
un peu de mortier argileu-X dans les joints pour remplir la séparation 
des pierres qui forment l’ouvrage a, et le creuset c. Ce mortier se vitri- 
fiant à la surface, maintient solidement l’ouvrage, et s’oppose à la filtra- 
tion de la fonte entre les joints. 
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Les étalages b, formés au-dessus de l’ouvrage sont construits, 
dans quelques endroits, avec des pierres bien taillées, dans d’autres, 
avec des sables très- réfractaires, dont on remplit l’espace vide compris 
entre l’ouvrage et le ventre, que l’on bat ensuite fortement, et auquel 
on donne la forme et l’inclinaison que les étalages doivent avoir dans le 
système de construction que l'on a adopté. 

Le massif de l’ouvrage, sur le devant du creuset N, O, est soutenu 
par une forte pierre a, par un ou deu.x gros morceaux de fonte, ou 
par des barres de fer. Cette plate-bande de pierre , de fonte ou de fer, 
qui supporte le côté du devant de la petite masse , se nomme tympe. 

Lorsque la tympe est en pierre , on lui donne de 20 à 3 o décimètres 
d’épaisseur , lorsqu’elle est en fonte , de 5 à ao centimètres , et lorsqu’elle 
est en fer, de 5 o à ^5 millimètres. 

Quelquefois la tympe est posée sur les deux costières M , N , lorsque 
celles-ci sont assez hautes; souvent aussi on la pose sur deux mor- 
ceaux de pierre ou de fer c, d, Gg. O, dont la face est un peu inclinée 
au-dessus des costières, pour donner plus d’évasement à l’ouverture. 

278. Quelle que soit la manière dont la tuyère ( 1) est posée , il faut tou- 
jours que l’on puisse la replacer facilement lorsqu’elle se casse pendant 
le travail ; il faut donc quelle soit posée d’une manière telle , qu’elle 
puisse être ôtée et remise commodément. 

Dans quelques fourneaux, le creuset, l’ouvrage et les étalages sont en 
sable réfractaire P : on a pour cette construction un moule, un patron, 
qui réunissent les formes intérieures des deux premières parties c, a; on 
le pose avec soin et avec précaution sur le sol , et l’on bat, à la manière 
du pisé, le sable ou la terre réfractaire que l’on place entre ce moule et 
les murs qui soutiennent les parois, puis on forme les étalages. Cette 
manière de construire le foyer inférieur est simple, Gicile, commode 


(1) On sait que l'on appelle tujvre, l'ouTerture dans l.squellc on pose la 6uu des 
tnaebines soufflantes, et par laquelle l'air est lancé dans le fourneau. 
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f t exacte ; elle peut être employée avec beaucoup d'avantages lorsque 
l’on a à aa disposition des terres ou des sables léfractaires (i). 

Quoique, dans un très-grand nombre de hauts fourueaux, on forme 
dans la partie inferieure, avec la prolongation des parois, un vide dans 
lequel on construit séparément le creuset , l'ouvrage et les étalages , ce 
principe n’est cependant pas généralement suivi. Dans quelques four- 
neaux, l’on construit et l'on élève de suite ces trois parties inférieures, 
avec la cheminée sujHirieure Q, de manière quelles en sont le pro- 
longement. Ce mode de construction a aussi ses avantages : il peut être 
employé lorsque les parois sont construites en pierres calcaires qui ne 
peuvent durer qu'un fondage, et qui obligent à reconstruire chaque 
fois que l'on éteint et que l'on met hors; il a cependant le grand dé- 
faut de ne pas séparer assez les quatre parties du fourneau, et d'exiger. 


(i) Quelques ftrromiien, ilùent ToUe et Gartners, dan> leur EUen-hûtten-Magasin , 
78 , oljsorvaiit <|ue les ouvrages dé» liauU fourneaux sü délérioreut trùs>prompte« 
ment, et que raltératlon qu'ils eprourent diminue les produits que l'on doit en ob* 
tenir, et que Ton pourrait prolonger beaucoup plus long*tenips les fondages si l'on 
parrenait à empocher celte altération. Quelques ferronniers, disent-ils, ont proposé 
de construire les ouvrages en fer; mais ils observent ensuite, avec raison, que, quelle 
que soit la nature du for que l'on emploie, les ouvrages s'altéreront également à la 
haute température à laquelle iU sont exposés. En elTet, le fer cru qui entre en fusion 
à une icnipératurc de i3o degrés du pjrumètre <le Wetlgevood, se liquéüe très-facile- 
ment dans les fourneaux d'aflincrie dont la température est beaucoup moins élevée que 
celle qui a lieu <)aos ouvrages des hauts fourneaux ; et comme le for forgé peut être 
fondu à i56 degrés du morne pyromètre, tout foit croire qu'il se fondrait également 
dans l’endroit où Ton se propose de le placer. Enfin , comme les parois des ouvrages sont 
constamment exposés à l'actiou de l'air des machines soidHanies, le fer s'y oxiderait 
promptement, et il acquerrait, par cette oxulatîon, une fusion plus facile. Au reste, 
tous ceux qui ont l'habitude do traiter les minéraux au feu de fusion et mémo au cha- 
lumeau, savent qu’il existe un grand nombre de pierres, de composition terreuse, dont 
le degré de fusibilité est infiniment plus élevé que celui du fer; il en est meme qui 
sont tellement réfractaires, qu'elles n'ont pas encore pu être fondues à la température la 
plus élevée que l’on ait pu produire. Si donc les ouvrages des hauts fourneaux étaient 
construits avec ces .sortes de pierres, ou arec ces combinaisons terreuses, ils seraient 
beaucoup moins altérables que lorsqu'ils sont en fer. 
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lorsqu’il faut raccommoder une des parties, et rétablir une dégra- 
dation partielle , de faire démolir une portion considérable de parois 
saines et intactes. Comme chaque partie éjtrouvc des dégradations dif- 
férentes, que la cheminée supérieure, lorequ'elle est bien construite, 
peut soutenir plusieurs fondages sans réparations, que les étalages 
doivent presque toujours être refaits après chaque fonte, que l’ouvrage 
supporte quelquefois un fondage sans avoir besoin de réparations, il 
est bon , il est utile meme , que la construction de cliacune de ces par- 
ties soit distincte et séparée. 

aeg. Lorsque les fourneaux sont cireulaircs , on peut , à l’aide tl’un 
calibre R, fixé sur un arbre vertical, construire le mur au-dessus du 
ventre, dans le vide duquel seront placés le creuset, l’ouvrage et les éta- 
lages; puis construite, au-dessus, les parois de la cheminée. Si l’on voulait 
construire l’intérieur entier d’une seule o]iération, c'est-à-diie, le creu- 
set, l’ouvrage, les étalages et la cheminée supérieure, on fixerait le pied 
du calibres à l’ouverture de la pyramide tronquée qui forme l’ouvrage, 
et l’on continuerait, à l’aide du calibre, la construction des étalages et 
des parois. 

Dans le cas où la forme de la cuve serait celle de deux pyramiiles rec- 
tangulaires tronquées, opposées base à base T, il faudrait tendre, des 
angles de l’ouvrage, des cordeaux à ceux de la partie supérieure des 
étalages b, d,f, h, fig.T, et, de ceux-ci, des corticaux ab, cd, cf, gh, 
aux angles a, c, e, g, de la partie inférieure de la petite niasse du gueu- 
lard; et l’on pourrait, en suivant exactement les plans indiques par les 
cordeaux, obtenir la forme de la cuve que l’on avait déterminée; on 
pourrait encore elever sur les étalages i, b, l, m, fig. U, quatre plans 
niko, oklp, plmq, niqni, formés de planches assemblées, et dont la 
réunion représenterait exactement le vide de la cheminée supérieure, 
puis bâtir les parois sur cette forme exacte. 

Or, en comparant les moyens qu’il faut employer pour obtenir ces 
deux vides différents, l’un circulaire, l’autre rectangulaire, il n'est au- 
cun ouvTier un peu intelligent qui ne prclère la con.struction à l’aide 
du calibre, et qui ne soit sur d’obtenir une foimc plus exacte et plus 
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rigoureuse , |>ar les calibres que par les coixleaux : la construction à 
l’aide des calibres, qui ont un mouvement de rotation sur un axe, est 
aussi exacte que celle où l’on se sert de planches pour former le moule 
du vide. On doit donc conclure de là, c|ue la plus grande difficulté de 
construire des cuves circulaires, au lieu de cuves carrées, que cette plus 
grande diffîculté , avancée par quelques constructeurs , pour faire jiré- 
férer le vide rectangulaiie , n’existe, dans leur esprit, que faute d’avoir 
connu les moyens à l’aide desquels on construit jouniellement les foui'- 
ticaiix à cuve cii-culaire. Espérons donc enfin que cette mauvaise raison, 
la .si'ule qui ait été donnée jusqu’à présent, ii'empèchera pas que l’on 
abandonne partout la forme carrée des cuves, et que l’on adopte et 
leur préfère les cuves circulaires qui rtàinissent tant d’avantages. 

Nous devons avouer cependant <jue, lorsque l’on emploie des pierres 
pour la construction des |>arois des fourneaux, comme ces pierres doi- 
vent être taillées pour être posées exactement, et empêcher qu’il n’existe 
aucun vide entre elles, que la taille des pierres, pour la cuve circulaire, 
présente un peu plus de travail que celle qu’exige la cuve carrée; mais 
il n’est pas à présumer que cette petite différence puisse influer sur 
le choix , sur la préférence que doivent avoir les cuves circulaires , et 
qu’elle puisse compenser les avantages qu’elles présentent. 

380. Dans quelques fourneaux où le double muraillement est bâti 
avec du mortier, et où l’enveloppe se fend, se crevasse par faction et 
l’élasticité de la vapeur humide , on a essayé de remédier aux vides des 
joints en établissant dans le massif, des canaux a, u, fig. V; mais ces 
canaux, qui ne permettent que l’évacuation de la vapeur qui les en- 
toure, n’empêchent pas que l’humidité contenue entre chaque massif 
environné de canaux, ne fasse, en s’échauffant, des efforts sur la ma- 
çonnerie, et n’occasionne également des fentes; aussi a-t-on abandon- 
donne , en Suède , ce genre de construction , et l’a-t-on regardé comme 
inutile. 

a8 1 . Les pierres employées au massif du fourneau , au double murail- 
Icment de fenvelopjie, doivent être grandes, fortes et résistantes; elles 
doivent aussi supporter facilement, et sans se dégrader, l’intempérie des 
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saisoii&et les variations de l'atmosphère. Toutes les pierres qui jouissent 
de ces qualités peuvent servir avantageusement à cette construction , mais 
celles de l'intérieur du fourneau doivent avoir une qualité de plus, il faut 
qu'elles soient réfiactaires. Il est nécessaire qu'elles puissent supporter 
les plus fortes chaleurs sans se fondre, et quelles puissent sid>ir les varia- 
tions alternatives du froid et du chaud sans se rompre, sans se fendre 
et sans se gercer. Parmi les pierres qui e.vistent et que l'on exploite à la 
surface du sol , on distingue principalement le granit , le porphyre , le 
gneiss, la pierre ollaire, la serpentine, la cornéenne, le schiste micacé, 
le grès et la pierre calcaiie. Les huit premières ont chacune des qualités 
très- variables occasionnées par la nature de leurs composants et par 
leurs propriétés. Il est des granits , des porphyres qui se décomposent à 
l'air , et qui acquièrent une telle fragilité , qu'ils s’affaissent sous les plus 
faibles compressions. Il est de ces pieiTcs, parmi celles que nous avons 
citées , qui se fondent assez facilement , tandis que d'autres , d’une même 
nature, et qui semblent même app.artenir à la même variété, résistent 
au feu le plus fort et le plus violent; il en est qui se fendent, se ger- 
cent eu s'échauffant, d’autres qui conservent leur texture en passant 
de la température la plus élevée à la température la plus basse. 

Il y a donc beaucoup de choix dans la quabtc, dans les propriétés de 
ces pierres ; on ne connaît encore aujourd'hui aucun moyen certain pour 
les juger à la seule inspection; il faut en appeler à l'expérience. 

Les pierres que l’on peut employer doivent donc éprouver trois sortes 
d'essais : i“ il faut s’assurer si elles sont faciles à travailler, si l’on peut 
dresser leui-s joints et leurs faces : le travail de l’une de ces pierres donne 
la solution de cette question ; a“ si elles sont réfractaires , si elles peu- 
vent lésister à une haute température sans se fondre : pour cela on les 
expose, en petits fragments, à une haute température dans un creuset 
brascjuc ; la clialeur qu’on leur fait éprouver doit être celle qui convient 
dans les essais des minérais de fer, et même plus élevée, si l'on peut 
l’obtenir; on les essaie seules ou mélangées, et entourées de minérais 
de fer pulvérisé; 3° si elles se rompent au feu : pour cela, on les expose 
brusquement à la température d'un feu de forge, on les retire lors- 
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quelles sont rouges, et ou les expose à l’air; si elles supportent bien 
cette épreuve, on la pousse quelquefois jusqu’à éteindre les pierres rou- 
ges dans l’eau. De toutes les pierres que l’on peut avoir à sa disposi- 
tion , il faut préférer, pour construire les parois de la cuve du fourneau, 
celles qui se taillent facilement, qui sont réfrartaires, et (pii ne se fen- 
dent ni ne se gercent en passant d’une temjw-ralure à une autre. 41 est 
inutile d’observer que l’on doit apjiorter le jilns grand soin au choix 
des matériaux avec le.s(jupls on construit 1(^ parois des fourneaux : leur 
bonté influe singulièrement, et sur lt‘ succès, et sur la durée du fon* 
dage. 

On met , dans plusieurs pays, une telle attention au choix des pierres 
des parois, que souvent on les fait venir de très -loin. En Suède, il 
n'e.xiste que quehjues carrières dont les jiierres soient regardées comme 
bonnes , et ce sont les seules rpie l’on emploie à In construction des pa- 
rois de tous les fourneaux de ce pays. En Norwège, on fait venir d’An- 
gleterre le grès avec lequel on fait les parois des fourneaux de Laurwig ; 
pour le fourneau de Jolian-Georgenstadt, on tire ses pierres de Zwi- 
ckau, en Saxe, etc. 

i8a. l.,orsque l’on ne peut se procurer des 8 espèces de pierres 
dont on fait ordinairement usage , et que l’on a à sa disposition de 
bonnes pierres calcaires, on peut en construire les parois des fourneaux. 
Cette sorte de pierre est employée avec succès dans quelques fourneaux 
de Suède, dans plusieurs fourneaux de l’Allemagne, de France, et pat^ 
ticulièrement dans ceux du département du Mont-Blanc; elle réunit, à 
un haut degré, les trois qualités de se travailler facilement, d’être ré- 
fractaire, et de ne pas se fendre; mais elle a le défaut de ne pouvoir 
plus être exposée à l’air, lorsipi'une fois elle a été chauffée. 

L’action de la chaleur sur cette pierre la fait passer à l’état de chaux; 
cet état n’apporte aucun obstacle au fondage ni à la dureté de la pierre 
pendant qu’elle est rouge de chaleur, mais aussitôt qu’elle est refroidie, 
et qu’elle reçoit le rontact de l’air, elle tombe en poussière ; au.ssi les 
parois construites avec des pierres calcaires ont l’inconvénient d’avoir 
l^csoin d’être entièrement refaites à chaque fondage. 
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a83. Si l'on manque de pierres propres k la construction des parois 
des l'ourneaux, on peut en l'ormer de toute pièce, lorsque l'on a k sa 
proximité de bonne argile, de l’argile réfractaii-e. 

Pour cela, on fait fortement i:alciner de l'argile crue, on la pulvérise, 
et l’on mêle, soit une, soit deux, soit trois parties d'argile cuite avec 
une d’argile ente. La proportion dépend de la quantité nécessaire pour 
conserver un peu de liant au mélange, afin qu’il puisse se travailler et 
emiiêcher que les briques ne se gercent en se refroidissant ou en se 
cuisant. 

Les briques qui ont été employées k la construction d'un fourneau, 
et qui ont sul)i la chaleur, la haute température que le travail du fer 
exige, spiit préférées, dans la composition du mélangé des terres, k de 
l'argile cuite séparément, parce que ces vieilles britpies ont éprouvé, 
pendant le travail, une temjiérature plus haute et plus longtemps con- 
tinuée; seulement il faut retrancher, il faut séparer de ces briques, avec 
le marteau, la petite quantité de verre terreux qui recouvre la face qui 
a été e.vpostie directemAit k l'action du feu. 

Le mélange d’argile crue et cuite est délayé avec de l’eau , pétri avec 
soin , et comprimé dans des moules , pour en former des bricpies que 
l'on fait sécher et cuire, et avec lesquelles on construit les parois du 
fourneau. 

Le laitier qui coule des hauts fourneaux et qui forme, après le refroidis- 
sement, une masse dure et réfractaire, peut être employé avec avantage 
k la construction des parois des fourneaux ; pour cela, on reçoit dans 
des moules de fer cette matière vitreuse lorsqu’elle coule, on l'y laisse 
refroidir, et l’on obtient ainsi des briques de laitier, avec lesquelles on 
construit les parois des cheminées supérieures de quelques fourneaux. 
On en fait usage en Suède : on peut voir, page 4i9» n' 26 du Journal 
des Mines, le détail de la préparation de ces briques, ainsi que le choix 
des laitiers qui sont propres k fabriquer celles qui servent k la construc- 
tion des parois. 

La Suède n’est pas le seul endroit où l’on fasse des briques avec les 
scories des hauts fourneaux; celte pratique est aussi en usage k Klein- 
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boden en Tirol (i); mais celles-ci ne servent que pour l'intérieur et 

l'extérieur des maisons. 

a8i}. Les parois de la cheminée des hauts fourneaux étant construites 
avec deux rangées de matériaux , l'une intérieure , qui forme les parois 
proprement dites , l'autre extérieure, et qui forme les fausses parois, 
on peut, lorsque l’on n’a pas une quantité assez considérable de bonnes 
pierres réfractaires à sa disposition , choisir les meilleures pour les 
parois, et employer les autres aux fausses parois qui n’éprouvent pas 
une chaleur si élevée. 

a85. Nous ne croyons pas pouvoir mieux terminer ce chapitre de la 
construction des hauts fourneaux , qu’en présentant une série de plans, 
coupes et élévations de quehpies liants fourneaux employés dans diverses 
parties de l'Europe, et nous avons choisi, parmi tous «-eux que nous 
coniiiii.ssons , ceux qui présentent le plus de différences et le plus 
d’intérêt. 

I" (Planche t8.) Fourneau de Neuberg en Styric (a), de i6 pieds 
de haut, n° aC du tableau de Marcher. Il donne^ par jour, 3a quintau.x 
de fonte obtenue d’un ininérai de fer spathique, produisant 36 pour loo, 
et consumant aai parties de charbon par loo parties de fonte. Les 
soufRets sont en bois; ils donnent ^oo pieds cubes d'air par minute. 

a“ Haut fourneau de Carinthie, n” a, de Marcher, donnant, par jour, 
5a quintaux de fonte , provenant d’un fer spathique , produisant 4^ 
pour loo. n consume i36 parties de charbon par loo parties de fonte. 
Les soufflets de cuir donnent 4 ^ pieds cubes d'air par minute. 

3“ Fourneau à deux tuyères , de Vordernberg , de ao pieds de haut, 
que nous avons observé et dessine dans notre voyage de Carinthie; il 
rend, par jour, 8o quintaux de fonte provenant d’un fer spathique, 


(i) Jars et Duhamel. Voyage métallurgique , tome t", page 65. 

(a) Les trente-trois fourneaux gravés, dans les cinq planches qui les contiennent, 
sont tous sur une même échelle, afin que l’on puisse les comparer plus facilement 
entre eux. 
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produisant 5 o pour loo. Il oonsume 107 parties de rh-arbon par 100 
parties de fonte. Les macliincs soufflantes sont cylindriques, elles don- 
nent de 8 à 900 pieds culx's d’air par minute. 

4 ® Fourne.au de Carinthie, de a 4 pieds de li.aut, n* C du tableau 
de Marcher; il rend, par jour, 67 quintaux de fonte provenant d'un fer 
spathlqiie produisant 4 » pour loo. Il consume loG jaarties de charbon 
par 100 parties de fonte. I.es caisses qui fournissent l'air en donnent 
Coo pieds cubes environ par minute. 

5 “ Fourneau de Mossing en Carinthie , de 27 pieds de haut , n® 22 
de Marcher. Il rend, par jour, 79 quintaux de fonte provenant d’un 
fer spathiquc produisant 5 i pour 100. II brûle i 5 o parties de charbon 
par 100 parties de fonte. Les caisses qui fournissent fair au fourneau 
en donnent 5 oo pieds cubes par minute. 

6 ” Fourneau à deux tuyères à Eisenart?., de 3 o pie<ls de haut, n® 7.4 
de Marcher; il rend, par jour, iio quintaux de fonte provenant d’un 
fer spathique produisant 4 ° pour 100. Il brûle 182 parties de com- 
bustible par 100 parties de fonte. Ses 4 soufflets donnent de 1,000 à 
!,4oo pieds cubes d’air par minute. 

7° Fourneau de Carinthie, de 3 o pieds de haut, n® 8 de Marcher; 
il rend, par jour,. 76 quint.aux de fonte provenant d’un fer spathique 
produisant 47 pour 100. Il brûle g 5 parties de charbon par 100 parties 
de fonte. Les caisses qui fournissent l’air en donnent 600 à 65 o pieds 
cubes par minute. 

8" Fourneau à deux tuyères, de 35 pieds de haut, de Trcybach en 
Carinthie, n® 69 de Marcher; il rend, par jour, 1 12 quintaux de fonte 
provenant d’un fer spathique brun de'compose, produisant 48 pour 100; 
il brûle i 23 parties de charbon par roo ]>arties de fonte. Les quatre 
caisses qui fournissent l’air lui en donnent de 1,800 à 2,000 pieds 
cubes par minute. 

g“(Pl.anche 19). Fourneau h couler de la marchandise en fonte de 
fer , indique par Courtivron , dans son Art des Forges , section 3 , pl. XL 
II ne donne aucun détail sur sa consommation et sur son produit. 

10® Fourneau que l’on supposait exister en Bohème, du temps de 
I. 33 
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Swcdeinborg. II dit, ji. i 8 : « Ces fourneaux ont ao à a4 pieds de haut; 
« dans quelques endroits, leur cavité est ronde, dans d’autres, elle est 
« carrée; le diamètre de la partie supérieure est d’environ 3 pieds; en 
« descendant, il devient plus ample, princi])alement dans les fourneaux 
n de forme carrée , qui ressemblent à une pyramide tronquée •. 

IVapi-ès Marcher, n‘*4‘*j fourneau de a4 pieds de haut, du comte 
de Wrbena, rend, par jour, a5 quintaux de fonte, provenant d’un oxide 
de fer comjiaete et terreux, de couleur rouge et jaune, produisant 3 a 
pour 100 . 11 brûle i 88 panies de charbon par loo de fonte. 

Il® Fourneau italien de a4 pieds de haut, connu, d’après Swedem- 
borg, §. 10 , sous le nom de cannechio. Cette espèce de fourneau rend 
Co à 70 (piintaux par semaine : on l’éteint les dimanches et fêtes. 

la® Fourneau du comte de Laurwig, en Norvs'ège, décrit par Jars et 
Duhamel, dans leur Voyage Métallurgique, t. I", p. 17 a; il consume 
environ 1^0 parties de charbon pour produire 100 parties de foute, pro- 
venant d’un mélange de différents minérais. 

i3’ Fourneau de Saxe, communiqué par M. Manesle, ofBcier d’artil- 
lerie, à M. Grignon, maître de forge, et imprimé, planche 6 , de scs 
Mémoires de Physique, sur l’art de fabriquer le fer. 

i4" Fourneau Ac Johann Georgen-stadt , publié par Jars et Duhamel, 
dans le premier volume de leur Voyage Métallurgique , et dont la des- 
cription se trouve , page j3 du même volume. Marcher dit que l’un de 
ces fourneaux , de ip pieds de haut, décrit sous le n® 5a de son tableau, 
reud par jour ip quintaux de fonte provenant d’hématite rouge, pro- 
duisant 38 pour 100 , et qu’il brûle ipC parties de charbon par quintal 
de fonte; qu’un second fourneau de a 4 pieds de haut, décrit sous le 
n® 53, produit par jour Z'j quintaux de fonte provenant d’un fer spa- 
thicpic mêlé d’oxide rouge, qui rend Go pour 100 , et qu’il s’y brûle i44 
parties de charbon par 100 parties de fonte. 

i5® Fourneau de Suède, décrit par Swcdeinborg, fig. 1®^', pl. i'®®. 
iG® Fourneau de Suède, décrit par Gamey. 

Un de ces fourneaux, de a3 pieds de haut, décrit par Marcher, sous 
le n* 4 p, donne par jour 67 quintaux de fonte provenant d’un minérai 
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oxide, mêlé d'oxide brun compacte, et rendant 47 pour loo. 11 brûle ia4 
parties de charbon par loo parties de fonte : les soufflets lui fournissent 
5 oo pieds cubes d'air par minute. 

Un second fourneau de 39 pieds de haut, rendant, par jour, 106 cpiin- 
taux de fonte provenant du même minerai , brûle i 3 i parties de charbon 
pour 100 parties de fonte. 

17“ (Planche ao ). Fourneau elliptique , proposé par Grignon , p. io 4 , 
de ses Mémoires, et représenté pl. 4 et 5 . 

18® Fourneau des environs de Liège, indiqué par Swedemborg, 5. 9. 
Ce fourneau a ao pieds de haut; il coule environ 35 quintaux de foute 
par jour, et l’on y brûle dç a4o à aSo parties de charbon par 100 de 
fonte. 

19' Fourneau décrit par Réaumur, que l’on croit être celui de Gros- 
souve , et que Courtivron a copié , section 3 , première partie de son 
Art des Forges. 

ao* Fourneau de Schmalkaldcn , dans la Hesse, de ao pieds de haut, 
n® 55 , de Marcher. Il rend , par jour, 35 quintaux , provenant d'un mé- 
lange de fer apathique et d'oxide brun compacte , qui paraît être un fer 
spathique brun, produisant Go pour 100. Il brûle 168 parties de char- 
bon par 100 de fonte; les machines soufflantes donnent de 4 à 5 oo 
pieds cubes d'air par minute. 

ai® Fourneau de Hebetheim , en Hongrie , de a 3 pieds de haut , n' 44 ? 
de Marcher. Il rend, par jour, i 5 quintaux de fonte provenant d’un 
oxide compacte et difllcilement fusible, produisant a 5 pour 100. Il brûle 
549 parties de charbon par 100 parties de fonte. 

aa® Autre fourneau du comté de Laurwig, en Norwègc, planche 4 ? 
du premier volume des Voyages de Jars et Duhamel. Il donne, par jour, 
35 quintaux de fonte, provenant d’un mélange de fer oxidulé et de fer 
spathique gris et brun, produisant 44 pour 100. Il brûle 1G9 parties 
de charbon par 100 parties de fonte. 

a 3 ® Fourneau de Bergen, en Bavière, dans lequel on a fait des expé- 
riences avec de la tourbe. Ce fourneau est décrit dans le Journal des 
^Lnes, vol. XXVII, pag. ag 5 , et il donne, par jour, environ 5 o quiii- 
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taux de fonte, et brûle ao pieds cubes de charbon par quintal de fer, 
environ aïo parties. 

a 4 ® (Planche ai ). Fourneau de Petrokamenskoï , en Sibérie, de 35 
pieds de haut, n® 65 de Marcher, donnant, par jour, ai 5 quintaux de 
fonte provenant d'un mélange d'oxide concrctionné , rouge-bi-un , pro- 
duisant 53 pour loo. 11 brûle i6o parties de charbon par quintid de 
fonte. Ses soufflets de bois produisent la à i 5 oo pieds cubes d'air par 
minute. 

a 5 ® Fourneau de Prcnilly, departement de l’Indre, propose ou eons- 
truit avec trois tuyères, par O'Rolly, et décrit dans le Journal des .Arts 
et Manufactures, tom. X, pag. laa et suivantes. 

aC® Fourneau de Reviamskoi, en Silrérie, de 4 ° pieds de haut, n‘ 68 
de Marcher. Il donne, par jour, 4 o 4 quintaux de fonte provenant d’un 
mélange de deux parties d’oxidulede fer à une partie d’oxidule concré- 
tionné, produisant 6a pour loo. 11 brûle ii 5 parties de charbon par 
quintal de fonte, et ses quatre cylindres lui fournissent de i 5 à i^o 
pieds cubes d'air par minute. 

aj® Fourneau du Creuzot, département de Saône et Loire; sa hauteur 
est de 37 pieds , environ. Dans un voyage que nous fîmes , sur cet éta- 
blissement, en 1796, il donnait, par jour, 5 o quintaux d'une fonte qui 
n’était employée qu'à faire du leste pour les vaisseaux. Cette fonte , pro- 
venant d’un oxide terreux, produisait environ ao pour 100 : on brûlait 
a 3 o parties de charbon de houille par 100 parties de fonte obtenue, en 
y comprenant la houille employée pour faire mouvoir les machines 
soufflantes ; la consommation serait de 3 oo parties de charbon de houille 
par 100 parties de fonte. Le cylindre à air produisait environ 1200 
pieds cubes d’air par minute, et il consumait par jour 80 à 90 quin- 
taux de houille. 

28" Haut fourneau à double coulée , d’.Abernaut , dans le South-Wales , 
en Angleterre, décrit dans le Journal des Arts et Manufactures d’O’Relly, 
tome XXIV, page 1 13 . 

29“ Fourneau de Glowitz, dans la Haute -Silésie, haut de 3 y à 38 
pieds, décrit dans le Journal des Mines, tom. XIV, pag. 455 et suiv. Il 
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donne, par jour, 4i quintaux de fonte provenant d’un oxide de fer ter- 
reux géodique, mélangé d'un peu d'oxide de zinc et de sulfure de 
plomb. Ce ininérai produit environ 3 o pour loo. Il brûle a 4 o parties 
de charbon de houille, ou 480 parties de houille par 100 parties de 
fonte obtenue. La quantité d’air fournie par trois cylindres, est de 1000 
pieds cubes par minute, environ. 

3 o“ (Planche aa). Fourneau de 4 o à 5 o pieds de haut, en usage dans 
le Shropshirc, en .Angleterre, et décrit dans le n“ 100 du Journal des 
Mines, donnant de 100 à lao quintiux tle fonte par jour, provenant 
d’un oxide terreux- argileiLX , qui se rencontre en bancs de quelques 
pouces d’épaisseur, alternant avec des couches de houille, et produisant 
environ 33 pour 100. On y brûle 35 o parties de charbon de houille 
pour obtenir 100 parties de fonte. La fpiantité d’air fournie par la ma- 
chine souillante est d’environ laoo pieds cuIjcs par minute. 

3 i“ Fourneau de Go pieds de haut, en usage dans le Glamoi-gau , en 
Angleterre, et décrit dans le n” 100 du Journal des Mines, donnant, 
par jour, de i 3 o à i4o quintaux de fonte, provenant d’un oxide de fer 
terreux et argilleux produisant environ 33 pour 100. On y brûle aGo 
parties de charlwn de houille pour obtenir 100 parties de fonte. La 
houille que l’on brûle est meilleure que celle du Shropshirc. Les ma- 
chines soufllantes fournissent de la à i.joo pieds cubes d'air par minute. 

3 a" Fourneau de 38 pieds de haut, employé en Angleterre, décrit 
par O'RcIly , tome VII, page 37 et suivantes du Journal des Arts et Ma- 
nufactures. 

33 “ Haut fourneau , sans machine soufflante , pour fondre le minéral 
de fer avec de la houille, en le tenant en contact avec du charbon de 
bois. Ce fourneau, décrit pag. a8 et suivantes du tome VIII du Journal 
des Arts et Manufactures, est annoncé comme ayant été construit et em- 
ployé avec succès par le comte de Sternberg. 

FIN DU TO.ME PREMIER. 
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EXPLICATION DES FIGURES 

CONTENUES 

DANS LE PREMIER VOLUME. 


PLANCHE PREMIERE. 

Fier RE i'% page 9 de l’introdaction. Forges dans le.squelles on traitait, du 
temps d’Agricola, les minerais les plus fusibles, particuliérement les fers 
oxiduK^, quelques fers apathiques et quelques oxides mamelonnés, ou 
mieux , les minerais très-fusibles. 

A, plan de la forge. 

B, sa coupe verticale. 

f, foyer dans lequel on place le charbon et le minéral. 

s, soufflet qui fournit l'air nécessaire à la combustion. 

t, ouverture de la tuyère, dans laquelle se place la buse du soufflet. 

Figure a , page 9 de C introduction. Bas fourneau de 3 pieds de haut sur 5 de 

large, dans lequel on traitait, du temps d’Agricola, les minérals moyen- 
nement fusibles. 

A , plan du fourneau. 

B, coupe verticale. 

f, vide intérieur dans lequel on plaçait le minéral et le charbon. 

t, embrasure de la tuyère ou des soufflets. 

Figure 3, page 9 de C introduction. Moyen fourneau de 5 à 6 pieds de haut, 
dans lequel on traitait, du temps d'Agricola, les minérais de fer réfrac- 
taire, après les avoir grillés et concassés. 

A, plan du fourneau. 

B, coupe verticale. 

f, vide ou cheminée intérieure dans laquelle on jetait le charbon et le 
initierai. 

/, embrasure de la tuyère ou des soufflets. 

s, machines soufflantes mues à bras d’homme. 

C, embrasure de la coulée. 

O, ouverture par laquelle on faisait couler le fer fondu et les scories. 

m, marche pour s’élever, afin de charger le fourneau plus commodément. 



aC4 EXPLICATION 

l'icruE 4, poge i3 de C introduction. FouriicDux de lo à i5 pieds de haul, 
eiiiplovés en Suède dans le seizième siècle. 

A, plan du fourneau. 

B, coujH? verticale. 

f, vide ou cheminée intérieure dans laquelle on jetait le charbon et le 
nunérai. 

e, talus formé avec du sable qu’on lais.sait tomber par la partie supérieure, 
lequel, en rétrécissant le fond, formait des espèces d'étalages, 
c, creuset. 

t, embrasure de la tuyère ou des soufflets. 
a, embrasure de la coulée. 

O, trou de la coulée, 
w, ranrailleuient du fourneau. 

FjGtiBE 5, page i3 de l'introduction. Fourneau de ao pieds de haut, environ, 
introduit en Suède par les Allemands, dans le commencement du dii- 
st'ptiènic siècle, 
plan du fourneau. 

B, coupe verticale. 

р, cheminée ou vide pyramidal supérieur. 

g, ouverture supérieure, ou gueulard, par lequel on charge le charbon on 
le minérai. 

e, vide pyramidal inférieur, ou étalage. 

с, creuset dans lequel s’accumulent la fonte et les scories. 

O, ouverture inférieure pour couler la foute. 

s, ouverture supérieure pour couler les scories. 
a, embrasure de la coulée. 

t, embrasure de la tuyère ou des soufflets. 
ni, massif du fourneau. 

Ficcbe 6, page i3 de l'introduction. Fourneau de a4 à a^ pieds de haut, 
introduit en Suède par les .soixante-trois familles Wallonnes que Louis 
de Gyer y fit venir de Liège et de Nainur, en i65o. 

A, plan du fourneau. 

B , coupe verticale. 

p, cheminée ou vide pyramidal supérieur. 

g , gueulard , ouverture supérieure par laquelle on jette dans le fourneau 
le charbon et le minerai. 

e, vide pyramidal inférieur formant l’ouvrage et les étalages. 
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d, maaxif nommé dam par les Sucyois, et rfa/ne par les Français. On bou- 
che avec ce massif une partie du creuset. 

O, ouverture par laquelle on fait couler la fonte liquide. 

s, ouverture formée entre la tympe T et la dame d, par bquelle les scories 
ont un écoulement continuel. 

a , embrasure de la coulée. 

t, embrasure de la tuyère ou des soufflets. 

m, massif du fourneau. 

q, pilier de coeur. 

/V” i5, A, B, page a3. Système de verges de fer et de cuivre employées à 
suspendre les pendules construits de manière que la distance, entre les 
points de suspension et le centre de gravité, soit constante. 

A , Système composé de deux verges de fer cl d’une de cuivre. 

a, couteau de suspension de la verge de fer a b. 

e, point d’arrêt de la verge de cuivre ed. 

gd, petit balancier fixé en c, sur la verge de fer a b, et qui oscille sur ce point . 

d, point d'articulation du balancier gd, avec la verge de cuivre ed. 

g, ]K>int d'articulation du petit balancier gd, avec une verge de fer /g, qui 
suspend la lentille l. 

fh, bride de fer ou de cuivre qui emjjèche les trois verges de s'écarter l’une 
de l'autre. 

Lorsque la barre de fer ab s’alongc par la chaleur, le point c d'oscillation 
du balancier s’abaisse , la verge de cuivre ed s’alongeant beaucoup plus 
que celle de fer, le point d, qui y communique, descend plus bas que 
le point c, et alors le balancier s’inclinant vers d fait relever le point g 
au-dessus du point e , relève par ce moyen la barre fg cl la lentille / 
qui y est suspendue. Lorsque la longueur des verges de cuivre et de fer 
est bien proportionnée, le centre de gravité du système est soulevé d'une 
quantité égale à l'abaissement du point c, et la distance entre le point de 
suspension et le centre de gravité , reste la même. 

B, système composé de plusieurs verges de fer et de cuivre que l’on a 
réduites, dans cette figure , à quatre verges de fer cl deux de cuivre. 

a , est le couteau de suspension placé à l'extrémité de la petite verge de fer 
ab, fixée sur la traverse id. 

ff, deux verges de fer fixées sur les deux traverses kd, eg. 

cc, deux verges de cuivre posées sur la traverse eg, et fixées sur une troi- 
sième traverse h. 

1. 34 
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/ir/ verge de fer fixée sur la petite traverse h, et à rextrémité de laquelle 
est suspendue la lentille /. 

Tx>r$qiie les barres ab^ff s^aloogent par la chaleur, la traverse eg s'écarte 
du point de suspension a; mais les verges de cuivre cc, qui s'alongcnt 
davantage, soulèvent la plus petite traverse A, ce qui rapproche le point 
h du point de suspension a; et la verge de fer ht, qui supporte la len* 
tille /, se trouve ainsi soulevée; et si, par la construction, on obtient 
un soulèvement tel que IVlévation du centre de gravité de tout le êys- 
terne soit égale à l’élévation du point h , la distance entre le point de 
suspension du pendule et son centre de gravité reste le même. 

A'** 7a C, 47 - Machines imaginées par Ramus, alors directeur de réta- 
blissement du Creuzot , pour déterminer la résistance de la fonte. 

D, est une masse de fonte de 9 pouces de long, ayant, dans son intérieur, 
un vide de 5 pouces de long sur 4 de large, et dans lequel on a conservé 
deux couteaux aa, l'iin supérieur et l’autre inférieur. Cette masse était 
fixée solidement dans un mur. 

. ey, est un barreau de foute de 18 pouces de long sur 3 de coté, et placé de 

, manière à pouvoir éprouver sa résistance. 

E, grand levier de fer de 6 pieds 6 pouces de long, pesant i la livres. Ce 
levier est fixé au barreau de fonte, par une de ses extrémités, avec des 
étriers de fer gh. 

F, plateau de l>ois suspendu à l’autre extrémité du levier par le moyen 
d’un étrier de fer A. 

Ou détermine la ténacité de la fonte, à l’aide de cet appareil, par le moyen 
des poids que l’on pose dans un plateau de balance; le point A étant tou- 
jours à la même distance des couteaux aa , la résistance est proportion- 
nelle aux ]KÛds employés. 

iV* 88 AG, page 60. Deux machines destinées à déterminer la résistance du 
fer cl de l’acier. 

La machine A fut employée par Miischembroek ; elle est décrite dans son 
Cours de Physique eipérbucnlalc , §. MCXLlll. 

LL, sont les représentations verticales de deux anneaux de fer dont a b 
représente le plan horizontal. 

e, est une entaille pratiquée dans chaque anneau. 

M, sont des prismes de fer ou d'acier dont on veut éprouvei* la résistance 
par traction; ils sont terminés aux deux extrémités par deux fortes tètes 
qui les reticnucut dans les entailles des léviers. 
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On attache l’étrier supérieur à un point fixe. On suspend à l'étrier infé- 
rieur le plateau d'une balance que l’on charge jusqu'à ce que le fer rompe 
en s'étirant. 

Prony a observé que, dans cette expérience, on déterminait facilement le 
point où la rupture devait avoir lieu, parce que c’était toujours celui 
qui s'échauffait le plus. 

La maehiiie G a été décrite par M. Texier de Norbeck, dans ses Recherches 
sur l'artillerie; elle a été employée à Saint -Gervais en Dauphiné, pour 
déterminer la résistance comparée de la fonte et du fer. 

aba, est une chape de fer, de la à i 5 pouces de longueur. 

H, est la barre que l'on veut rompre, et que l'on place dans deux entailles 
pratiquées à l'extrémité aa de la chape. 

I, est un crochet que l’on place sur le milieu de la barre, lequel est aiguisé 
en biseau pour qu’il puisse poser exactement sur le milieu de la barre H. 

K, est un plateau suspendu à l’extrémité du crochet I; et l'on détermine, 
par les poids que l'on place dedans , la résistance que le fer éprouve avant 
d'ètre rompu. 

88 "H , page fia. Machine inventée par Perronet, premier ingénieur des 
ponts et chatissées de France; elle fut exécutée en lySS , pour connaître 
la résistance absolue des bois, des pierres et des métaux employés dans 
les constructions : elle fut publiée par M. Lesage, ingénieur en chef des 
ponts et chaussées, dans le deuxième Recueil des Mémoires extraits de 
la Bibliothèque impériale des ponts et chaussées. 

AA, double lévier calculé dans toutes ses parties, et parfaitement exécuté. 

B , centre de rotation. 

C, montant en fer qui doit soutenir tout l'effort de la machine. 

D, D, étriers qui tiennent les deux bras du lévier. 

E, plateau sur lequel on pose successivement les poids dont la totalité peut 
aller jusqu’à 900 livres ( 44 o^, 55 ). 

F, échancrure dans laquelle est placé l'anneau qui supporte le plateau. 

G, montants en fer. 

II , échafaud en fer. 

I, 1, deux traverses de fer qui , par leur forme et leur position , peuvent 
varier entre elles les intervalles , en raison de la longueur de la pièce à 
éprouver. 

J, trou vertical, percé à l’extrémité du lévier, dans lequel on passe les 
pièces qu’on veut mettre en exjiérience. 
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K, mâchoires de fer pour servir à conuaitre b ténacité ou la cohésion des 
métaux. 

L, tige â vis, taraudée avec Soin. 

M, son écrou , également taraudé. 

N , fort sommier de chêne. 

O, billot de bois de différentes hauteurs. 

P, corde attachée â des poulies de renvoi pour élever le lévier. 

Q, premier poids posé sur ce plateau. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE II. 

Ficoai 1", iV'’ tüipage 118. Couches déminerais stratifiés entre des cou- 
ches de roche. 

A, coupe verticale d’un terrain contenant des couches planes. 

a, a, couches de minérai. 

b, b, bancs de iwhe. 

B, coupe verticale d’un terrain qui contient des couches contournées. 

a, a, couches de minérai. 

b, b, bancs de roche. 

Ficiisr a, JV° i55, page 118. Filons, ou fentes remplies de rainerais. Elles 
sont ordinairement perpendiculaires aux couches de roche dans les- 
quelles elles se sont formées. 

C, coupe verticale d’un terrain contenant des filons. 

a, a, filons, ou fente remplies de ininérais. 

b, b, bancs de roche, ou coupes des pierres dans lesquelles se trouvent les 
filons. 

E, réunion de deux filons qui ont produit une grande excavation remplie 
de minérais, et à laquelle on donne le nom de masse. 

V'icuRF. 3, A"’ 1 55, pages 1 18 et 1 19. Coupe verticale de terrains dans lesquels 
se trouvent des masses, des amas, des rognons ou des nids de minérais. 

D, coupe verticale d’un terrain qui contient une masse de minérais. 

a, b, d,f, grande excavation faite dans la roche et à laquelle on donne le 
nom de masse ou de stoei-werci, lorsqu’elle est remplie de rainerais. 

c, e,c, bancs de roche, ou couches de pierres dans lesquelles se trouve la 
niasse. 

F , coupe verticale d’un terrain dans lequel se trouve un amas. 

a, banc de minérai recouvert de terre ou de sable auquel on donne le uoni 
à’amas. 
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b, roches, pierres, sables ou terres sur lesquelles est posé l'a/n<u de minérais. 

c, terrain ou sable qui recouvre Vamas. 

G, coupe verticale d'un terrain dans lequel se trouvent des rognons ou des 
nids de minérais. 

a, a, a, rognons ou nids de minerais dispersés çà et là dans le terrain. 

b, b, banc de roche, ou couche de pierres, de sable ou de terre, dans les- 
queU sont dispersés les rognons ou les nids de minérais. 

EXPLICATION DE LA PLAIÏCBE III. 

171, page i 3 a. Mortier dans lequel on pulvérise les rainerais lorsqu’on 
veut les essayer par la voie sèche ou par la voie humide. 

abc, profil du mortier qui peut avoir aS centimètres de hauteur environ. 

de, pilon avec lequel on casse le minerai. 

B , tamis de fil de fer , de gros cuivre , ou de soie , à travers lesquels ou passe 
les minérais pulvérisés, 
pi an horizontal du tamis. 

hl, vue du tamis projeté sur un plan vertical. 

N» f]t,page i 3 a, C. Dessin de balance avec laquelle on pèse le minéral que 
l’on veut essayer. 

aa, fléau de la balance. 

bb, plateaux dans lesquels on place les minérais à peser et les poids qui 
lui font équilibre. 

ccc, support du fléau de la balance, qu’on élève et abaisse par le moyen 
d'une corde qui passe le long du support. 

d, boite sur laquelle est fixé le support. 

ee, tiroir dans lequel sont serrés les poids, les pièces et tous les instru- 
ments nécessaires à la balance. 

,V” 173, page i 33 , D. Creusets dans lesquels on fond le minerai pulvérisé. 

a, profil des creusets. 

b, coupe verticale d'une pile formée de plusieurs creusets placés les uns 
dans les autres. 

G , petit cylindre de terre qui sert de support au creuset , et qu'on nomme 
fromage. 

e, creuset posé sur un fromage qui lui sert de support. 

n, creuset posé sur un autre creuset renversé qui lui sert de support. 

l, coupe verticale d'un creuset brusqué. Le minéral pulvérisé se place dans 
l'espace a. 
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K, coupe Terlicale d’un creuset lirasquë, recouvert de son chapeau a. 

L, creuset brasquë , recouvert d'un second creuset plus petit qui lui sert 
de chapeau. 

d, projection sur un plan vertical d’un creuset recouvert d’un autre qui 
lui sert de chapeau, et posë sur un troisième qui lui sert de support. 

N° poge i34, Kicibf. E, M, N. Forge de maréchal, qui peut être em- 
ployée à faire des essais par la voie sèche. 

E, profil d’une forge. 

abc, maçonnerie fonnant support, et dans laquelle est creuse le foyer 
de la forge. 

def, cheminée qui recouvre la forge. 

ghi, petit muraillcment mobile, construit en briques, pour retenir le 
charbon qui environne le creuset. 

K, soufflet. 

/, poteau qui supporte le soufflet. 

mn, levier oscillant qu’on fait mouvoir i l’aide de la corde, pour déter' 
rainer le mouvement du soufflet. 

M, encaissement carré, formé avec des briques, sur le foyer de la forge, 
pour retenir le charbon. 

t, ouverture de la tuyère. 

c, position du creuset. 

N, encaissement circulaire, formé avec des briques, sur le foyer de la 
forge, pour retourner le charbon. 

t, ouverture de la tuyère. 

c, position du creuset. 

lyS, page i35, Figcbe F, P, Q. Plans et coupes verticales du fourneau 
d’essais, construits par M. Gay-Lussac, k l’Ecole impériale polytechnique. 

F, coupe verticale du fourneau. 

fgde, vide ellipsoidal du fourneau, dont la hauteur est de 3o centimètres 
environ, et le diamètre du milieu de ao. 

dei grille de fonte qui retient les charbons, et sur laquelle on pose le creuset. 

a, ouverture par laquelle l’air arrive dans le fourneau. 

bc, plaque de fonte percée de plusieurs ouvertures, placée entre le fond 
et la grille , à 8 centimètres de hauteur du premier. Cette plaque oblige 
l’air à se distribuer uniformément sous la grille. 

P, plan de la plaque de fonte placée entre le fond et la grille du fourneau. 

Q, plan de la grille du fourneau. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV. 

JV” 175 , page i35, Ficuse O, R, Y, Z. Dessin de fourneau d'essai de l’Ecolc- 
pratique du Mont-Blanc, construit dans le laboratoire de Moustier. 
Figure ï, plan du fourneau de Moustier. 

Figure O, coupe verticale du même fourneau. 

U A, ouvertures par lesquelles le vent arrive sous la grille. 
ccc, coupe et plan de la grille. 

defg, ride intérieur au-dessus de la grille : ce vide a 33 centimètres de 
hauteur sur 8 centimètres de largeur. 
mm, massif du fourneau. 

Figure R , projection oblique de la grille. 

Figure Y, boite dans laquelle arrive le vent du soufflet, d'où il sort ensuite 
pour se distribuer dans deux tuyaux et se répandre par les deux ouver- 
tures placées au dehors de la grille. 
s, boite dans laquelle arrive le vent. 

I, tuyaux par où l'air arrive. 
il, tuyaux par où il sort. 

a, registre pour modifier les ouvertures par lestjuelles l'air doit sortir de 
la boite. 

Figure T, soufflet d'orgue , employé pour fournir au fourneau l'air qui lui 
est nécessaire. 
abcd, plan du soufflet. 

mnor, projection du soufflet sur un plan vertical. 
p, poids qui fait retomber le volant. 

ghii, lévier courbe, i l'aide duquel on fait mouvoir le volant. 
h, point d'oscillation du lévier. 

e, poids qui comprime l'air dans la partie supérieure du soufflet. 

f, ouverture par la<iuelle sort l’air. 

/V® 176 , page i36. Figure U, V, R, L, tenailles dont on fait usage pour 
manœuvrer les creusets. 

Figure U, tenailles de forge ordinaire. 

Figure V, tenailles à mâchoires courbes pour placer et retirer les creusets 
des fourneaux d'essais ; elles sont projetées sur deux plans différents. 
Figure K , tenailles connues sous le nom de moustaches. 
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Figure L, tenailles dont une des mâchoires est bifurquéc pour retenir plus 
facilement les creusets et les lests à rôtir. 

A'“ 178, page 137, Figiike N, O, tests â rôtir, dans lesquels on grille les 
rainérais. 

N, coupe vertieale du test à rôtir. 

U, projection sur un plan vertical du test bouche et pose sur un fromage. 

a, test. 

b, chapeau. 

c, fromage. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE V. 

A'° 17S, page i 36 , etc., Ficusk Aa, kb. Dessin du fourneau d'essai, inuginc 
et mis en usage par Lavoisier. 

Figure Aa, coupe verticale du fourneau. 
abcd, grille sur laquelle est posé le fourneau. 

edef, intérieur du fourneau, dans lequel on place le creuset et le com- 
bustible. 

efgh, intérieur du dôme qui recouvre le fourneau. 
ghik, tuyau évasé par le haut, par lequel sort la fumée. 

Figure kb, projection sur un plan vertical de l’extérieur du fourneau. 

/, |M)rle par laquelle on place le creuset dans le fourneau, 
m, porte par laquelle on jette le combustible dans le fourneau. 
rV“ it'^,page 149, masses et marteaux employés pour concasser le minerai, 
afin de le trier plus facilement. 

A , masse de pierre ou de fonte, sur laquelle on place les minerais que l’on 
veut concasser. 

B, marteaux en forme de prisme. 

a , grosse masse. 

b, gros marteau emmanché par le milieu, 
r, gros marteau emmanché par un bout. 

C, marteaux en forme de prisme par un bout, et de coin par un autre. 

D , marteau composé de deux coins. 

'V* >98, page 1/19, Ficcbe E, F. Divers moyens employés jmur laver les mi- 
nerais qu’on veut trier. 

Figure E, tarais dans lesquels on place les minerais pour les laver. 
a , plan d’un tamis circulaire. 
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h, plan d'un tamis carré, 
c, profil de ces deux tamis. 

(I e f g, grillage de fil de fer dont ces tami.s sont ordinairement formes. 
Figure F, baquets dans lesqueb on lave le mine'rai. 

G, levier flexible après lequel on suspend les tamis, lorsque le lavage se fait 
par secousse. 

hi, auge dans laquelle on met le minerai qui doit être lavé. 

H , barres de fer placées dans le baquet , lorsque le lavage se fait par un 
mouvement horizontal. 

191, page i 5 i, FiGonE 1 , K., L, M. Quelques instruments qui servent au 
lavage des minerais. 

Figure I, ba.ssins creusés dans la terre et dans lesquels on lave le minérai. 
Figure K, bassins quadrangulaires , garnis de forts madriers, pour retenir 
l’eau et emi>ccher qu’elle ne s'inûllre dans la terre. 

a, conduit par lequel arrive l'eau d’un ruisseau. 

b, premier bassin dans lequel on place le minérai, et que l'eau lave dans 
son pas.sage. 

c, canal de communication entre le premier et le second bassin. 

d, second bassin dans lequel l'eau dépose, dans son passage, les substanee.s 

les plus pesantes. ^ 

e, canal par lequel s’écoule l'eau, en entraînant avec elle les terres qu'elle 
lient en suspension. 

On creuse quelquefois un plus grand nombre de bassins. 

Figure L, rabot et pelles avec lesquels on remue le minéral dans le besoin. 
f g, rabot courbe en fer avec un manche de bois. 

/i, plan de fer du rabot. 
i, rabot entièrement de bois. 

Figure M, pelle de bois avec laquelle on retire le minérai des bassins. 

A"‘ 19a , page 1 5 a, Ficdre N, O. Instruments avec lesquels on lave le minerai 
par immersion et par secousse. 

Figure N , chaudrons percés de trous assez gros pour laisser passer la terre 
que l'eau entraîne, et assez petits cependant pour retenir le minérai. 
Figure O, panier dans lequel on lave le minérai, et à travers les interstices 
duquel les terres entraînées par l'eau peuvent passer. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VI. 

A'“ lÿi, page J 5», Ficcaï P, Q. Plan et coupc de deux instruments pour 
laver les minérais. 

Figure P , égrappoir. 

A, plan horizontal de IVgrappoir. 

B , coupe verticale de Tf'grappoir. 

n, canal par lequel l’eau arrive pour laver le minerai. 

abcd, tremie, dams laquelle on place le minerai à laver. 

efgh, grillage oblique, en fer, sur lequel le minerai entraîné par l’eau est 
obligé de descendre. 

iilm, bassin qui reçoit l’eau, et dans lequel se précipitent les terres 
pe.santcs et les petites portious de minerai que l'eau ne peut pas entraîner. 

Figure Q, laverie à gradins. 

a, caisse remplie de minerais à laver, et par laquelle arrive Teau. 

h, première caisse garnie dans le fond d'un treillage de fer, dont les mailles 
sont a.ssez larges pour laisser passer les fragments de minerais, et assez 
petites pour retenir les pierres plus gro.sses. . 

c, .seconde caisse dont le fond, qui est en tôle, est percé de trous, dont la 
grandeur permet à l'eau de passer avec les terres ou les sables qu’elle 
entraîne, mais qui retient les minerais lavés qui y parviennent. 

èV® page i53, Ficcbf R, Rr. Patouillet pour laver le minéral. 

Figure R, coupe verticale du patouillet. 

Figure Rr, plan horizontal du patouillet. 

e, canal par lequel arrive l'eau. 

d, auge dans laquelle on place le minerai que l'on veut laver. 

fgh , roue à aube mue par l'eau. 

I, arbre horizontal sur lequel est fixée la roue, et qui tourne avec elle. 

k, barres de fer coudées, fixées sur l’arbre, et qui déplacent continuelle- 
ment le minerai par leurs mouvements dans l'auge. 

/, ouverture pratiquée au fond de l’auge pour faire écouler et sortir le 
minerai qu’elle entraîne. 

c, premier bassin dans lequel le minerai entraîné par l'eau se déjtose. 

b, canal de communication entre les deux bases. 

a , second bassin dans lequel il se dépose du minerai plus léger. 
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jV“ aoi, pages iC 3 et 164, FictsE a, b, c. Arrangement du minéral pour 
être grillé à l'air libre. 

Figure a, plan et coupe de l’arrangeinent du minéral grillé avec de la 
houille, en Angleterre. 

mnop, plan dressé, sur lequel on place le minéral et le combustible. 

qr, lits de combustible. 

St, lits de niinérais. 

Figure h , arrangements des couches de minéral et de combustible dans le 
grillage avec le charbon de bois. 

St, lits de minérais. 

çr, lits de combustible. 

103 , page i 65 , Ficure d, e,f, m,g, h. Plaus, coupes et élévations des 
aires murées dans le.squelles on grille du minéral. 

Figure d, fourneau formé de deux murs parallèles. 

ii, ouvertures par lesquelles l'air entre dans le fourneau pour faciliter la 
combustion. 

Figure e, fourneau formé de trois murs, deux parallèles et un perpendi- 
culaire. 

ii, ouvertures par lesquelles arrive la quantité d'air nécessaire à la com- 
bustion. 

Figure f, fourneau prismatique quadrangulaire. 

m, plan du fourneau. 

n, élévation du fourneau. 

O , porte par laquelle on entre et l'on sort le minéral , et par laquelle entre 
l’air nécessaire à la combustion. 

Figure m, fourneau quadrangulaire en usage en Suède, pour griller le 
minéral avec du bois. 

p, plan horizontal du fourneau. 

ç, coupe verticale du fourneau. 

aaa, gros blocs de bois , placés verticalement , pour faciliter le courant 
d’air. 

iii, grosses pièces de bois placées horizontalement sur le sol, pour 
soutenir les pièces moins fortes que l’on pose dessus, et qui doivent 
servir au grillage du minerai. 

qq, lits de minérais. 

SS, lits de combustible. 

Figure g fourneau circulaire. 
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Fignrr A, fourneau elliptique. 
fiiy pl«'tn des fourneaux, 
n, t^levation. 

O, porte d’cnlr<5e. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE VII 

/V® î*oa, page i65, FicrRE X. Fourneau de grillage prismatique qtiadrangu- 
laire, garni de plaques de fonte dan.s le fond, et au*dessous desquelles 
sont des canaux pour faciliter Taccès de l'air néce.s.saire à la combustion. 
abed^ plan horizontal du fourneau. 

oo, plaques de fonte forniaiii le fond; elles sont assez écartées l’une de 
Faiilre pour que Pair puisse passer dans rinlervalle qui les sépare. 

PP y porte d’entrée de Pair dans les canaux inférieurs. 
efghi coupe verticale du fourneau. 

00 , pl.iqiie de fonte formant le fond. 

5, J, Sy canaux inférieurs pour la circulation de Pair. 

Figure r, fourneau de grillage quadrangulaire , creusé dans le roc. 
iV® ao3, page i66, EictBE m, n, o. Fourneaux à grillages pyramidaux dans 
lesquels le rninérai est stratifié avec le combustihle, de niatitère à poii' 
voir protluire un grillage continu, lorsqu’on le juge convenable. 

Figure /, fourneau conique en usage dans les Pyrénées et dans les .\lpcs. 
a y plan horizontal du founieau. 
h y coupe verticale. 

P y porte par laquelle on fond le minerai, lorsqu’il est entièrement grillé. 
Figure m, fourneau pyramidal quadrangulaire, employé dans les Pyrénées 
et dans les Alpes. 

Uy plan horizontal du fourneau. 
b, couj>c verticale. 

r, voûte de gros tninérais, fonnéc dans la partie inférieure, pnir soutenir 
la mas.se supérieure. 

P y porte par laquelle ou met du combuslible sous la voûte c, et par laquelle 
on sort le minerai grillé. 

Figure n, coupe verticale d’un fourneau conique à banquette, en usage en 
Angleterre, particulièrement dans la province de Galles. 
b y banquette sur laquelle ou construit la voûte c de gros miuérais destinés 
à soutenir toute la charge supérieure du minéral. 
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n, vtmte formée avec de gros hlocs de miiiérais. 

f), j>orte par laquelle on jette le combustible sous la voiile cl par laquelle 
on sort le minerai grillé. 

Figure O, fourneaux de grillages pyramidaux, chauffés avec de la houille. 
abc, vide piraiiiidal du fourneau. 

e, grille sur laquelle on place la houille avec laquelle on produit le grill.sge. 
/>, porte par laquelle on jette la houille dans le fourneau. 

V, vot'ite par laquelle arrive l'air qui doit entretenir la combustion. 

;V" ao 4 ,/'<Jge 167, Ficuar p, q. Fourneaux de grillage placés sous des han- 
gars, pour que le minerai soit à l’abri de la pluie et de la neige pendant 
le grillage. 

Figure p, grand hangar contenant trois grands fourneaux de grillage ana- 
logues à ceux qu'on emploie à Freiberg, en .Saxe, pour griller le plomb. 
abcd, plan horizontal des trois fourneaux accolés. 

p, p,p, portes des fourneaux, soit pour y placer le ininérai et le combu.s- 
tible, soit pour donner entrée à l’air, soit enfin pour sortir le ininérai 
lorsqu'il est grillé. 

coujie verticale du hangar, .sous lequel sont placés les fnunieaux 
de grillage. 

ff, poteaux qui soutiennent le hangar. 
ghi, charpente qui le couvre. 

Ihmn, coupe des fourneaux de grillage. 

k, k, murs des fourneaux. 

l, m, n, couches de minérais stratifiés avec du combustible. 

Figure q, fourneaux de grilhage de .Styrie et de Carinlhie, placés .sous des 
appentis. 

abcd, mnraillcmcul de deux fourne.aux de grillage accolés l'un à l'autre. 
p, porte pour entrer dans rinlérieur du fourneau et pour faciliter l'entrée 
de l'air nécessaire à la combustion , et pour retirer le minéral grillé. 

.fl Tl poteaux qui supportent l'appentis. 
ghik, couverture du fourneau. 

TV” ao 5 , page 1G8, Ficen* s,jr- Fourneaux de réverbéré, dans lesquels on 
peut griller le minerai. 

Figures, fourneaux de réverbère ordinaires. 

a, plan horizontal du fourneau. 

b, coupe verticale. 

t, foyer du fourneau -, endroit où se place la houille. 


E X P L 1 C A T I O îî. 

j> , porte par laquelle on jette la houille dans le foyer. 

U, sole du fouriiean, emplaeenient sur lequel on met le mint^rai à griller. 
y, r, porte par laquelle on introduit les râbles avec lesquels on remue le 

minerai. 

O, trémie, ouverture par laquelle on jet te le minéral sur la sole du fourneau. 
Figure jr, coupe verticale d’un fourneau de réverbère à plusieurs étages. 
t , foyer sur lequel on place la houille, 
a:, soles des trois fourneaux superposés. 

a, esjtèce de cheinine'e par où passe l'excédent de la chaleur du premier 
fourneau dans le second. 

b, cheminée par laquelle l'exci'S de la chaleur passe du second fourneau 
dans le troisième. 

V, cheminée par laquelle la fumée sort à l’extérieur. 

0, trémie par laquelle on jette le minerai dans le troisième fourneau. 

s, ouverture par où l'on fait passer le minerai du troisième fourneau dans 
le second. 

s, ouverture par laquelle on fait pa.sser le minerai du second fourneau 
dans le premier. 

r, r, r, portes par où l'on passe le rablc pour remuer le minerai. 

210, page 176, l'iGcsK A. Gros marteaux, mus par l'eau, avec lesquels on 
casse les minérais grillés et les scories qui retiennent de la fonte. » 
n, plan horizontal de renscinble de la machine. 

C, élévation verticale. 

D, élévation oblique. 

abc, roue à aube mue par un courant d'eau o. 

d, arbre sur lequel la roue est fixée et qui se meut avec elle, 

e, eanimc fixée sur l'arbre pour faire mouvoir le marteau. 

/. gros marteau de fer pour piler le minerai ou les scories. 

/'gt pièce do bois qui lui sert de luanclie, et sur rextrèmité g de laquelle 
les cammes appuient pour mouvoir le marteau. 

/i, poteau qui supporte le marteau et son axe d'oscillation. 

1 , masse de fer sur laquelle on place les matières qui doivent être concassée.s, 
X f/n/i, caisse de bois dans laquelle les minérais grillés et les scories sont 

contenus. 

E, marteau de fonte ou de fer, représenté sur une plus grande échelle, 
r, ouverture dans laquelle on place le manche. 

F, masse de fonte sur laquelle le marteau pile le minéral et les scories. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII, 

A'“ iio, pages 175 el 176. Dessin d'un boeard à cinq [liions pour concasseï 
les ininérais el les scories. 

A , plan horizontal du boeard. 

G, coupe verticale du boeard. 

E, élév'ation verticale et oblique du boeard. 
abc, roue à aube que l’eau fait tourner. 
il, arbre dans lequel la roue est Cx#c el qui tourne avec elle. 
eee, cammes qui soulèvent les mentonnets des pilons, auxquels ils sont 
fixés. 

mm, mentonnets des pilons. 

ppp, pilons soulevés par les cannnes, et qui, en retombant, brisent les 
minérais par leurs propres poids. 

C, caisse dans laquelle on place le minerai, et d'où il retombe dans l'auge 
par les secousses qu'elle reçoit. 

/. Idvirr qui communique à la caisse, sur lequel frappe un )>eUt mantonnet 
n, lorsque le pilon ne rencontre plus de minerai à briser, 
auge dans laquelle se concasse le minérai. 

D, grillage à travers lequel passe le minérai concassé, lorsqu'il est à la 
grosseur conven,ible. 

FigureC^ pilons de fonte de fer que Ton Gxe à rcxtréniilé de longs poteaux 
que les cammes soulèvent, 
û, projection verticale d’un pilon de foute massif. 

projection verticale d’un pilon de fonte, termine en pointe de diamant. 
£/, plan horizontal d’un pilon de fonte en pointe de diamant. 

Figurf D, barreaux triangulaires qui forment la grille à travers laquelle 
s’échappent les minerais concassés. 

Figure F , portion d'nrl^e et de pilon, développée plus en grand. 
dy coupe verticale de l’arbre mu par Teau. 
e, e, e, cannnes qui sodlèveut le pilon. 

m, mentonnet emmanché dans le poteau, a l’extrémité duquel est fixée la 
masse de fonte qui concasse le minérai. 
py poteau qui fait partie du pilon. 

yV® 'kWy page 177, Ficühe U, J, X. Plan et détail d’ un boeard circulaire pour 
concasser le minérai. 
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Figure n, coupe verticale (ht lx>carJ tournant. 

M, roue à aube mue par l’eau. 

N, arbre dan.s lequel est emmanchée la roue, et qui tourne avec elle. 

OO, lanterne qui s'engrène dans deux roues dentées, jx)ur faire mouvoir 

les arbres G, K. 

Q , roue dentée, mise en mouvement par la lanterne O, et qui fait tourner 
l'arbre G. 

G , arbre vertical qui fait tourner la roue dentée R. 

R , roue dentée qui s'engrène dans la lanterne F, et qui la fait mouvoir. 

F, lanterne mise en mouvement par la roue dentée R, et qui fait tourner 

l’arbre L. 

L, arbre horizontal sur lequel sont fixées les canimes e qui tournent 
avec lui. 

eee, cammes qui soulèvent des leviers horizontaux /, après lesquels sont 
fixés des pilons verticaux. 

P, roue dentée que fait tourner la lanterne O, et qui communique son 
mouvement de rotation à l’arbre vertical K. 

R , arbre vertical dans lequel est emmanché un plan circulaire J , qui se 
meut avec lui. 

J , jilan circulaire , recouvert d'un grand grillage auquel l’arbre K commu- 
nique .son mouvement de rotation. Les pilons sont placés sur le grillage 
que l’on charge de minérais; cenx-ci sont concassés par le choc des 
pilons. Ses fragments, a.ssez petits, pas,sent à travers les ouvertures que 
les barres de fer laissent entre elles; le plan et le grillage ayant un mou- 
vement de rotation, chaque portion du jilan apporte, sous les pilons, 
les minerais dont il est continuellement chargé. 

Figure i, plan et coupe du grillage circulaire et de l'assemblage qui le 
■supporte. 

Figure X, plan et coupe du grillage circulaire, avec les détaib de l'arbre 
des cammes et des pilons qui concassent le muerai. 

EXPLICATION DE LA PLAN*CHE IX. 

” ai4, page i8i , Fiouars A, U, C, D, O, P, représentant six hauts four- 
neaux, ayant chacun une forme differente. 

Figure A , fourneau prismatique. 

Figure B, fourneau pyramidal tronqué, posé sur sa base. 
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Figure C, fourucau pyramidal prisiiiatupie. 

Figure fourneau piismatique pyramidal. 

Figurt' O, stuck-offeii de Siyric et de Carinthie, ayant la pieds de haut. 
Figufv P, fourneau anglais pyramidal de 60 pieds de haut. On donne à 
quelques-uns de ces fourneaux la forme d'un cùne. 
i\‘® 2t ^, page i8i, Figure E, F» G, H. Dessin de plusieurs embrasures de 
hauts fourneaux. 

Figure E, projeclioii verticale d’un fourneau à deux embrasures. 
abccly massif du fourneau. 
cfghy ouverture des embrasures. 

Figure F, plan d'un fourneau à trois embrasures, 
n, embrasure de la coulée, 
c, creuset. 

ouverture de la coulée. 
bf b^ embrasure des machines soufflantes. 

/, /, ouverture de la tuyère, 
m, nia.ssif du fourneau. 

Ft p> pilier de cœur. 

O, O, ouverture pratiquée dans le pilier de cœur, pour observer ce qui .v 
passe dans l'embrasure des macliiues soufflantes. 

Figure G, plan horixoïital d’un sluek-offen de Slyrie et de Carinlliie. 
a y embrasure qui sert à>la-f«>is à la coulée et aux machines soufflantes, 
c, creuset. 

/, ouverture de la roulée. 

;/2, massif du fourneau. 

Figure II , plan d’un fourneau des départements de l’Isère et du Mont-Blam*. 
c, creuset. 

a, simulacre d'embrasure qui sert à-la-fois aux machines soufflantes et à 
la coulée. 

ft ouverture de la coulée. 

N* 216, pages iS.*! et i84 , Figure J, K , L, M, N. Représentation de diverses 
plates-furme des hauts fourneaux. 

Fig. 1 ; ab, bure qui termine l’ouverture supérieure des hauts fourneaux 
cdcy embrasure des machines soufflantes. 
fg/t^ embrasure de la coulée. 

Fig. K; abf batailles verticales qui entourent la plate-forme. 

Pf porte pratiquée dans les batailles pour entrer sur la plate-forme. 

I. 36 
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Figure L; ab, batailles inelimVs qui enloureiit la plate-forme. 

р, jxirte pratiquée flans les batailles pour arriver .sur la plalc-forinc. 

Figure SI; ab, apjieiitis pratiques le long des batailles pour mettre les 

ebargeurs et le combustible à l'abri de la pluie et de la neige. Cet appentis 
.•St dangereux. 

Figure N ; abcd, ap|.entis sur quelques fourneaux «le .Suède , pour abriter 
les chargeurs, le eombustible et le ininérai. 

èV’ -iio, page 188, PicCRE !■'. Pl.an d’un fourneau à deux embrasures. 

b, face de devant. 

с, face de la rustine, 

d, face du vent ou de la tuyère. 

e, face de contre-vent. 

f, embrasure de la coulé.'. 

/., cren.set. 

«f, ouverture de la coulée. 

g, embrasure des maebiues soufllantes. 

i, ouverture .le la tuyère. 

a, pilier do eocur. 

00, ouverture de legard de l'eiubrasure de la coulée dans celle .les ma- 
chines soufllantes. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE X. 

V ai 5 , FicenE .A, page 184. Coupe de la plate-forme d’un haut fourneau, 
avec l'indication des ouvertures pratiquées dans le massif pour renou- 
veler l’air. 

ab, batailles. 

c, c, bure. 

d, gueulard. 

o,p, canaux pour établir la circulation de l'air sur la jilate-formc. 

.V'ai 6 , page 184, Ficube Q. Différentes chen.inées élevées au-.lessus .les 
hauts fourneaux, pour déterminer un meilleur tirage et pour abriter la 
plate-fonne de l'action du vent, de la pluie et de la neige. 

abedef, cheminée très-élevée, pratiquée sur plusieurs fourneaux de Styrie 
et de Carinthie. 

h, h, ouvertures par lesquelles on arrive sur la plate-forme, yiour charger 
le combustible et le minerai. 
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ouverture supérieure par laquelle la fumée se cléj^age. 
iÂlrn, autre csp€*ce île rhenitiiée pratiquée sur quelques fourneaux de 
Siyrie et de Cartnlbic. 

rif ouverture par laquelle on arrive sur la plate-forme pour charger le 
combustible et le iiiinérai. 

O, ouverture par laquelle la fumée se dégage. 

Pi ouverture par laquelle s*écouIent les gaz et l'acide carbonique qui se 
déposent sur la plale-formc. 

qrstuVi cheminée pratiquée sur un haut fourneau* représenté plan» 
ches 7 et lo des grosses forges, dans l’Encyclopédie par ordre des 
matières. 

Xi ouverture par laquelle on arrive sur la plate-forme pour y charger le 
combustible et le minerai. 

-V aty, FjGunrs R, S, T. Divers moyens employés pour retenir le 

inavvsif des hauts fourneaux, et empêcher qu'ils ne cèdent à l’effort de la 
chaleur et des vapeurs, 

/■/gwre R, ancres de fer qui retiennent rasseml>lage des barres de fer pla- 
cées dans rintérieur du fourneau. 

Figure S, cadre de bois et ancres de fer, placés pour résister k FeiTort de 
la chaleur et de la va|>eur. 

ahCi cadres de bois qui ceignent la partie supérieure du fourneau. 

Figure T, revêtement de bois placé à la moitié de la hauteur de plusieurs 
fourneaux de Suède, dans les lietix où les pierres sont rares. 

'' ^*9» l'tucRFs U* V, X, Y, Formes de différentes embrasures 

pratiquées dans le ni.rssif des hauts fourneaux. 
higure L, embrasure quadrangulaire, construite avec dos barres de foute 
M, N, sur lesquelles on pose des pierres plattes. 

O, ouverture par laquelle on fait couler les scories. 

/, tjinpe. 

Figure Xi embrasure circulaire, construite en pierres de taille. 
a6Ci fond de rembrasure. 

l/e/, ouverture de l’embrasure sur la face du fourneau, 
o, ouverture par laquelle les scories ont un écoulement continuel. 

/, tyropc. 

J’igure \, embrasure en ogive, construite en pierres de taille, 
nùc, fond île I embrasure. 

de/, ouverture de lVnil)r:isurc sur la face du fourneau. 

36 . 
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jf, pièce de fonte pour soutenir et lier le fond de IViuhrasure. 

O, ouverture par laquelle les srories ont un écoulement ronliiiiiel. 

/, tynipe. 

Figure Y, coujie en profd de renibrasure qui indique son inclinaison. 

Itc, inclinaison de l’erabrasure. 

ah, bande horizontale, à l'ciLtrchnité supérieure de l'inclinaison, pour faire 
réfléchir, par le bas, les étincelles embrasées qui montent le long de 
l'embrasure. 

EXPLICATION DE L .A PLANCHE XL 

;V“ 1-1 1 , pages |88 et i8q, Fic.üms Z, £•, AA. Représentation de divers 
appentis ou couvertures, que l'on adapte autour des hauts fourneaux. 

Figure ’l, a b, apiH’iitis pour couvrir les machines .soufflantes. 

c, embrasures des machines soufflantes. 

il, embrasure de la couiré. 

Figure £. , a hcile , appentis pour couvrir les machines soufflantes et l'ein- 
placemeiit de la coulée. 

P , jmrte par laquelle on entre .sous l'api>cntis. 

Figure A .\, ab, cd, ileux appentis pour couvrir les machines soufflantes 
lors((u’clles ont deux embrasures. 

7 V° aaa, pages i8<) et 190, Fiomrs AC, AC, AD, .\E, F. Moyen de faire 
parvenir le minerai et le combustible sur la plate-forme. 

Figure AC, ab, chemin incliné pour transporter le combustible et le 
minérai. 

b, ouverture pour entrer sur la plate-forme. 

edef, appentis pour couvrir les machines soufflantes, les ouvriers et les 
travaux. 

ghi, roue hydraulique. 

k, arbre qui communique sou mouvement aux machines soufflantes. 

/, courant d'eau. 

Figure AC, fourneau du Mont-Blanc, adossé contre la montagne. 

ab, gueulard. 

ed, terrain contre lequel le fourneau est ailossé. 

00, simulacre d'embrasure sur le devant du fourneau. 

e, ouverture de 1a tuyère. 

f, ouverture jiour récoulcmcnt de la foute et des scories. 
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lûgure A D, fourneau séparé d'un terrain ]>laiie par une Iraiiclire. 
til>, chemin horizuiilal <pii coininunique du terrain plane à la plate-forme. 
rdef, appentis pour couvrir les machines souftlanles, les ouvriers et les 
travaux. 

^fii, roue hydraulique. 

arbre qui fait mouvoir la machine soufflante. 

/, courant d'eau. 

figure AE, charbonnière à la proximité du haut fourneau. 

Figure F, las de minerais à la j>roximilé du haut fourneau. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XII. 

N" it'i, pages 190, 191 et 192. l’onncs des vides intérieurs des differents 
hauts fourneaux en usage. 

A, pri.sme quadrangulaire. 

B, cylindre. 

C, pyramide qtiadrangidaire tronquée. 

D, cône tronque. 

E, prisme quadrangtdairc, i>osé sur la base d’une pyramide tronquée 
quadragulaire. 

F, cylindre pose" sur la base d’un cône tronqué. 

G, deux pyramides quadrangidaires tronquées, opposées base à base. 

H, deux cônes tronqués, opjaosés base à base. 

I , ellipsoïde de révolution dans lequel 011 tronque deux segments aôc, def. 
Ficcke R, fourneau prismatique en usage en Bohème, d'apres les détails 

c[ue Swedemborg en donne. 
abcd, vide prismatique. 
ad, gueulard, 
e, tuyère. 

/, embrasure de la coulée. 
ggy batailles. 

O, ouverture pour récoiilement des scories entre la lympe et la dame. 
Fioi'be L, fourneau conique de Johan-Georgcn-Sladl , en Saxe. 

FiGfRE M, fourneau pyramidal décrit par Swedemborg. 

Figure N, fourneau pyramidal posé sur sa base. 

Figcbe O, fourneau de Bresse, eu Italie, connu sous le nom de ConnechiOy 
dont la forme a été conclue des détails que Swedemborg en a donnés. 
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Ficf*E P, fourneau pyramidal prismatique de Laurwig, en Norwége. 

l’iGtïBE Q , fourneau formé de deux pyramides op|)osécs, en usage en Styric 
el en Carinlliie. 

Ficcbk R, fonrneau ellipsoïdal, en usage en Styric, 

Figubb s, fourneaux formés de deux pyramides opposées tels <{u'ils exislciil 
à ürassouvre, le plan du ventre est octogone. 

Details de ces différents fourneaux. 

abcb, clieinincc supérieure. 
l/iic, ouvrage, ou cheminée inférieure. 
iilm, creuset, 
e, ouverture de la tuyère. 

adpi), petite masse .supérieure. • • 

ad, ouverture du gueulard, 
y, cinhrasure de la coulée. 

O, ouverture, entre la tynipc el la dame, par laquelle s'écoulent les scories. 
gh , batailles. 

qrsh, elicinitiée pratiquée au-dessous de la plate-forme. 
uiHy/iage 19C, Ficenr. T. Courl>e représentant la loi de la température 
d’un fourneau prismatique. 

a, h, e, d, e,f, indique les hauteurs du fourneau prismatique au-dessus 
de l’ouverture <le la tuyère t. 

ag, bit, ci, dk, el,fm, indique les températures correspondantes à cha- 
cune de ces hauteurs. 

ghiklrn, est la courbe qui représente la loi de la température jiour les 
diverses hauteurs. 

A“ a 36 , page 19C, Figiibe U. Courbe représentant la loi de variation de la 
température qui a lieu à une meme hauteur au-dessus de la tuyère , 
selon la variation de la surface de la tranche. 
nbedef, indique les racines carrées des surfaces des tranches, à partir de 
l’origine a. 

bg, ch, di , ek ,fl, indiquent les températures correspondantes. 
a g h i k l, est la eourltc qui représente la loi de la température pour chaque 
racine carrée des surfaces. 

.V" 237, page Kjç). Détermination des points de plus haute température, 
dans chaque tranche du fourneau , déiluite des lois de la réflexion du 
calorique rayonnant. 
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uhi C(f, deux druilos partageanl le plan qiiadrangulaire du iounieau ou 
deux parties égalés dans les deux sens, et qui detcrniiiie le point de 
plus liante teiiiptVature en C. 

X, centre du cercle où se trouve le point de plus haute température dans 
les fourneaux circulaires isolés. 

A’“ a38, Ficuue Y, page aoi. Coupe verticale d'uii fourneau pyramidal jiom' 
sur la tronquature. 

ah, direction et réflexion de la chaleur rasonnaute. 
et/, axe du fourneau. 
e/, gueulard. 

jiage aoa, l’iGi'SE Z. Fourneau pyramidal pose sur sa base. 

JV° a.'| 0 , Ficinr page ao3. Fourueau pyramidal prismatique de Laurwig, 
eu Norwège. 

iV“ a.'|i , page ao3, FiGi nx A A. Fourneau de Styrie et de Carinthie, formé 
de deux pyramides tronquées, opposées hase à hase. 
ah, réflexion de la chaleur rayonnante. 

ctl, axes des fourneaux, ou ligue de plus haute température. 
ef, gueulard. 

jV" a.'Ja , Fic.riiF AB, pages ao3 et %n!\. Fourneaux ellipsoïdaux de .Styrie. 
h, foyer de l'ellipsoïde de révolution. 
ah, réflexion de la chaleur rayonnante, 
et/, axe du fourneau. 
ef, ouverture du gueulard. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XllL 

/V“ a/|3,/tage ao'j, Fiocrf. A. vide absolu d'un haut fourneau. 

«, cheminée supérieure. 
h, grand foyer. 

A'“ a/|4, p- ao5. Trois coupes de cheminées supérieures de hauts fourneaux. 
FiccreB, cheminée supérieure sans jK-tite masse supérieure. 

Ficcbe C, chemin supérieur avec une petite masse supérieure ou buse. 
ahcd, prismatique. 

Figl’RF D, cheminée supérieure avec une hase aedh pyramidale. 
ah, ouverture des gueulards. 

FictRE U, btVasse avec laquelle on fond le vide des fourneaux. 

/V«* a/jS et a55, pages ao5 et a 17 . Coupe verticale de deux grands foyers. 
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Ficcbk E, grand foyer ordinaire divise en trois parties. 
a, creuset. 
il, ouvrage. 
c, étaLiges. 

Eigche F, granr! foyer des fourneaux de Styrie et de Carinlbie, divisés eu 
deux parties. 
a , creuset. 

iV* pages ii8 et iig. Coupe verticale de plusieurs grands foyers. 
FiGimr: O, grands foyers de fourneaux de -Suède. 
a, creuset. 

t, ouverture de la tuyère. 

t, /, uais-saiiee de la courbure de l’ouvrage. 

Fir.ua*. Il, projection des étalages. 

Ficur* I , projection de l’ouvrage. 

Ficuttr K, coupe verticale du grand foyer des fourneaux de Saxe. 
a, creuset. 

t, ouverture de la tuyère. 

ii/m, courbe du .segment formé par les étalages. 

Fioure L, grand foyer ordinaire. 
a, ereu.set. 

A, ouvrage. 
c, étalages. 

Fic.ubf M, coupe verticale du grand foyer, dans lecjuel on indique les incli- 
naisons extrêmes des étalages. 

p/Â, angle de ao degrés (ancienne division), avec l’horizon qui est le plus 
petit que l’on puisse donner aux étalages. 

O mi, angle de Go degrés (ancienne divi.sion), avec l’horizon, le plus grand 
que l’on pui-sse donner aux étahages. 

Fir-car N, coujie verticale d'un grand foyer, dans lequel on indique la cour- 
bure que doit suivre le niinérai fondu, apres avoir glissé le long tics 
étalages. 

ir, Àr, courbure que doit suivre le minéral pour tomber dans le milieu 
du creuset. 

FicuarO, ouvrage des fourneaux de .Schmalkaldcn. 
i/ilm, étalages. 
iuvi, ouvrage. 

Hxjrv, creuset. 
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A" a'î^t P- Dt'formalion dos foiirno.iux dans lo fondage, d’ajiros laquelle 
ou Héleniiinr la forme la jiliis coiivoiinble aux fourneaux de Suède. 

® "'"■i et coupe verticale des déformations. 

carré d'un fourneau avant sa mise en feu. 

, courbure résultante de rBtla(|iic îles parois pendant le fondage. 
a, creuset. 

imopUv, cou]>e s’erticale du fourneau avant sa mise en feu. 

/ri>, courbure provenant de l'attaque des parois pendant le fondage. 
'iccrrH, coupe verticale des liants fourneaux suédois, déterminée d'après 
la déformation qui a lieu dans le fondage. 
omlp, cuve, ou cbeminéc supérieure. 

niUl, courbure représentant la réunion des étalages et de l'ouvrage. 
tuvk , vide prUmatique dont l'extrémité inférieure au-des.sous delà Uijère 
fonne le creuset. 

oo, pagrs ta3 et ia4. Détails sur la manière dont on peut déterminer la 
pro|»>rtion la plus convenable aux fourneaux. 

SE 11, exemple de rexbaussement successif de la bure pour déterminer 
... baiiteur qui convient le mieux à un fondage économique. 

, bg, c/l, di, ek, itssises îles exbaussements succcs.sifs des étalages, 
cinr S, exemple de rexhanssenient successif des étalages. 
ac, />d, ,a.ssises d'exbaiisscinruts successifs. 

r îa6, profil du canon aicc sa masse/otte T. 


I a»7 et aaS. Plan et coupe verticale de deux creusets. 

iiGiRK K, projection des creusets de .Stjrie et de Carintbie. 
ilan liorizontal. 
pe verticale, 
ouverture de la tuyère. 

oo, ouvertures par lesquelles on coule la fonte et les scories. 

projection des creusets les plus généralement employé.s 
liorizontal d'un ereuset rectangulaire. 

rUsMiiie. 

, costirre de la tuyèrr. 

f“, co&licrc (lu comnrvcnt. ^ 

viTlicsile d*un creuset. 
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a, dnmc. 
h, tynipo. 

/, ouverture de la tuyère. 

A'" 26a, page aa8. Projection de.s difTerentes formes de creuset dont on fait 
us.ige. 

Kie.CBE C, creuset trapézoïdal dans le<iuel la largeur de la dame est plus grande 
que celle de la rustine. 
hede, plan du creuset. 

b, dame, 
e, rustine. 

d, co.stiére de la tuyère. 

e, eoslière du contrevent, 
a U, coupe verticale. 

a , tyni|)e. 

b, dame. 

Fici'Rf D, jilan d’un creuset dont une partie r/e (celle de la rustine) est 
rectangulaire, cl l’autre ey (celle de la tympe), est trapézoïdale; la 
largeur de la dame f étant la plus grande. 

Ficcbe E, plan d'un creu.sr-t rectangulaire avec une dame oblique. 
d, dame sur laquelle coulent les laitiers. 

f, frajvui, plaque de foute qui cniitient l'ouvrage, retient la coulée, et 
sert de point d’appui dans le travail. 

Ficcrf. F, creuset à rustine, courbe, en usage dans quelques fourneaux de 
Franche-tiomté. 
acb, courbure de la rustine. 
d, dame. 
f, frayeux. 

Fir.ünEG, creuset des bauls fourneaux de Suède, dans lesquels la largeur 
de la dame /'est moins grande que celle de la rustine fX; et la face de 
cette dernière est oblique sur la droite bc, qui divise le crcicsct en deux 
parties égales. 

A’“ a 03 , pages aag, a 3 o et 1 . Plan et coupe verticale de differents creusets 
de Suède. 

Fic.cse K., plan horizontal et coupe verticale des creusets de hauts fourneaux 
de Suède. 

ikf, plan horizontal. * 

adi, angle de 91", 5 ' (ancienne divisionV 


f 
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adÂ.^ angle de 88”, 55' (aiirieiine division). ^ 

gns, coupe verticale. 
g, fond du creuset, 
n, ouverture de b tympe. 

U, tympe. 

S, dame. 

Kiccrk L, plan hor^ntal et cotipe verticale d'un creu’set propre à foniire 
le minerai très-n^ractaire. 

ah, costiére de la tuyère qui s'incline dans le dedan.s du creuset. 
de, costiére du contrevent un i>eu inclinée au-des.sous. 

Fir.rnr. M, plan horizontale et coupe verticale d'un crcu.set propre à traiter 
les minérais peu réfractaires. 
ah, costiére de la tuyère, placée verticalement. 
de, costiére du contrevent, moyennement iiiclincc au dehors. 

Figure X, plan horizonlal et coupc verticale d'un creuset destiné à traiter 
des minerais très-fn.sihles. 
ah, ctxslière de la tuyère, inclinée en dehors. 
de, castière du contrevent, très-inclinée en dehors. 

Figure P, plan horizontal et cou[>e verticale d'un creuset de haut fourneau. 
gnpo, coupe verticale du creuset. 
pn, ligne horizontale. 
no, inclinai.soii de la tuyère. 
pno, angle que fait la tuyère avec l’horizon. 






EXPLICATION UE LA PLANCHE XV 

■ J faisant suite au N" aC6, page a36. Forme du vide «les fourneaux 
du Piémont et des départements du Mont-Blanc et de l'Ysèrc. 

Figure A, projection ohlique de deux pyramides quadrangulaires, opposées 
l>asc à hase, qui forme le vide du fourneau. 

Figure B, autre projection des deux mêmes pyramides. 

Figure C, coupe verticale du meme fourneau perpendiculairement à la face 
de la roulée. 
a, gueulard. 
ap, plate-forme. 

6c, ventre du fourneau. 
d, creuset. 
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nfd, ligne ilu milieu du fourneau. 
t, ouverture de lu tuyère. 

A'“ 367, p. a 38 , Fici'rb D. Coupe verticale d'une roche inclinée sur laquelle 
on doit poser le haut fourneau. 

«A, cd, ef, gh, i, échelons taillés d.ans le roc jKiur asseoir le fourneau, 
a(>7, page a 38 , I-icchk P. Grillage fait en grosses pièces de hois, que 
l'on pose dans les terrains moux, et sur lequel 011 eonstruit le massif 
du fourneau. 

N" aGg, pages a/|0 et a4i. plan et coupe verticale <les canaux que l'on pra- 
tique dans les fondations des fourneaux, jKiur faciliter l’écoulement des 
eaux cl de riiumidité. 

Ficunr F, coupe verticale des fondations avec un seul canal pratiqué dans 
le sens de la tuyère au contrevent. 

Ficcre I, plan des mêmes fondations. 
ahcd, plan et élévation du canal. 
ef, plaque du foml du creuset. 
g, creuset. 

/i, dame. 
i, tympe. 

t, ouverture de la tuyère. ‘ 

U, embrasure de la coulée. 

Figusf. G, coupe verticale des fondations, avec deux canaux qui se croisent 
à angle droit , et qui n’ont que deux ouvertures extérieures. 

FigcrïK, plan des memes fondations. 

abcdklmnopqr, plan et coupe verticale du canal. 
ef, plaque du fond du creuset. 
g, creuset. 

/, tuyère. 

s, embrasure de la tuyère. 

FtcfiiE H, coupe verticale des fondations, .avec deux canaux qui se croisent 
à angle droit, dans lesquels riuimidité se dégage p.ar cjualre canaux 
obliques. 

Ficctte L, plan des mêmes fondations. 

oA, cd, plan et élévation des deux canaux. 

ak, ht, coupe verticale des caiiatix obliipies par lesquels sc dégage la 
vapeur. 

ef, plaque du fond du creuset. 
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g, creiisel. 

h, dame. 

I, liiyére. 

t, ouverture de la luyére. 

U, embrasure de la coulée. 

Figcri; M, coupe verticale des fondations d’un fourneau suédois. 

abcd, vide cylindrique que l’on remplit de pierres sèches ou de scories, 
|>our faciliter la vaporisation de riiumiditc. 

N'‘ ^•jo,page i!\i. Plan de deux piliers de cteur. 

Ficose N, tracé d’un pilier de coeur par les ligues mene’es de l’ouverture de 
l'embrasure au centre du fourneau. 
k mfb odgnl, massif du pilier de cœur. 
a, centre du fourneau, 
ai, ad, faces obliques des embrasures. 

/j, embrasure de la coulée. 

I, embrasure des machines soufllantes. 

Fiucrk O, tracé un peu plus compliqué d’un pilier de cœur, lor.wpic par la 
méthode jirécédenle les embrasures u’ont pas assex de largeur. 
a, centre du fourneau. 

gepe, petit cercle dont le centre a est également celui du fourneau. 
bc, de, lignes droites p.irlaut de l’ouverture de l’embrasure, menée tan 
gentiellcment au petit cercle. 
fg, moitié des lignes bc, de. 

<»/> "g, lignes menées du centre a aux points /, g. 
aemkfbcdglnc, massif du pilier de cœur. 

h , embrasure de la coulée. 

i, embrasure des machines soufflantes. 

ayt, />age a4a, Ficckk P. Coupe verticale d’un haut fourneau, dont la 
droite a, qui passe par le centre du gueulard et celui du creuset, est 
inclinée sur la verticale a b, menée du centre du gueulard. Ces sortes 
de fourneaux sont défectueux, en ce que les matières fondues tombent 
sur les étalages du coutre-vent et le corrodent promptement. 

iV" aja, page a/|3, I'ic.uee (j. Coupe verticale d’un haut fourneau. 
ad, al, {larois intérieures, construites avec des pierres réfractaires. 
bm, bin, enveloppe ou masse de maçonnerie formant les murs extérieurs 
et le m.assif principal. 

cc, e.sp.ices qui séparent le muraillement extérieur des parois intérieures, 
et que Ion remplit d’argile ou d’autre substance. 
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I, creuset. 

/, ouvrage, 
e, étalages. 

/, ilame. 
r, lynipe. 

»i, embrasure de la coulée. 

/', canal de des.séchcmciit. 
grillage de bois. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XVI. 

vV“ a^a./wi^'c a43. Plan et profil du double inuraillement formant le massif 
des hauts fourneaux. 

Ficcbe a, coupe verticale du double inuraillement. 

Figure li, plan du double miiraillemeut d'un fourneau dont le plan de la 
cuve est un quadrilatère. 

Figure C, plan du double inuraillement d'un fourneau dont le vide inté- 
rieur est une surface de révolution. 
ad, ad, jdan et coupe verticale du vide intérieur. 

iiin, bm, plan et coupe verticale du doulde inuraillement que Ion rem- 
plit avec des pierres plus petites. 

N" aç3, pag. a44 er a45. Plan, coupe et élév,ition de plusieurs «mbrasurea. 
Figure D, coupe verticale d'une embra.sure pyramidale qiiadraiigid.aire. 
Figure £, plan d’une embrasure pyramidale quadrangiilaire. 

Fig. F, Elévation d'une embrîisurc pyramidale quadrangiilaire. 

a, a, a, traverses de fonte qui supportent Us pierres plates qui forment 
la partie supérieure ou les marâtres de l'embrasure. 

b, b, faces verticales de rembrasiire. 
t, tyinpc. 

O, ouverture par laquelle s'écoident les scories. 
d, dame. 

Figure G, cintre de bois représentant le vide de 1 ciiibr.asure, sur lequel on 
pose les pierres de taille qui le compo.sent. 
nadtfbm , charpente du cintre de l'embrasure conique. 
eg, dk, ai, planches qui recouvrent la charpente et qui forment la cour- 
bure du vide. 

Figure II , projection verticale et oblique d'une embrasure conique. 
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naebm, c«url)o do rombra.'iurc sur le mur extoriour. 
df, courJx? <lii fonil de IVmbrasuro. 

g, g, g, piccc.s de fonte plactVs sur la face verticale du fond, 

0, ouverture par laquelle .s’écoulent les scories. Celle embrasure est cons- 
truite tout en pierres de taille. 

;V“ 374. P“gf a46. Assemblage de barres de fer pour lier la maçonnerie et 
maintenir son écartement. 

Ficuhe I, assemblage de barres de fer placées à la hauteur de la tuyère. 
Fictiar K, disposition des barres dans un pilier de coeur. 

Ficube L, disposition des barres dans la trauche placée au-dessus de la 
tuyère. 

Ficiibe M, disposition des barres au-dessus des embrasures. 

Figche îV, di.sposition des barres prés le gueulard. 

aa, coujM- de la cuve dans le plan où les barres sont placées, 
c, creuset. 

h, embrasure de la coulée. 

1, embrasure de la tuyère. 

O, ancre droite placée dans les anneaux des barres qm sortent au dehors 
du mur. 

P, ancre en S, placée dans les anneaux des barres. 

Q , ancre en X , qui a la même destination. 

R , ancre double ouverte par le ba.s. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XVII. 

iV" 3'^5,page a46. Plan et coupe verticale d’un fourneau de Suède, dont 
les parois extérieures sont en maçonnerie jusqu’à la hauteur des vous- 
soirs, et en bois au-dessus des voussoirs. 

Fic.i'«e , plan du fourneau. 

Figo«e b, coupe verticale. 

aben, muraillemcnt intérieur du massif qui s’élève jusqu’à la plate-forme, 
nopq, parois de la cus'e. 
c, creuset. 

gh, iX’, Im, grandes pièces de charpente qui forment les parois exté- 
rieures au-dessus des embrasures. 

XX, espace rempli de terre battue à la manière du Piscy. 
vv, barres et ancres de fer qui retiennent les châssis de bois. 
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t, ouverture de la tuyère. 
f, embrasure de la tuyère. 

A'® 376, page 34;. Dètads de la conslriictiou des parois. 

Ficuke C, coupe verticale d'une parois entière. 

al/, a b, muis verticaux ([ui entourent l'esiMcc dans lequel on doit cons- 
truire le grand foyer. 

bc, bc, parois qui forment la cuve ou la clieminéc .siqièrieiire, 

Ficcbe 0 , coupe verticale des i>arois verticales de l'espace dans lequel on 
doit construire le grand foyer. 
ab, a b, parois verticales et obliques. 

Fichue E, coupe verticale des parois obliques de l’espace dans lequel on doit 
constuire le gr.iiid foyer. 
tlefg, creuset. 
efkh, ouvrage. 
i h l i, étalages. 

Ficuee F, eonslruetion des parois de la cbeminée supérieure. 
aa, parois. 
bbb, fau.s,ses parois. 

Figure G, II, coupe verticale de la partie supérieure dû fourneau. 
czzc, bure ou couverture. 
no, plaque de fonte qui recouvre la bure. 
zz, ouverture du gueulard. 

pijr, cercle de fer placé dans l’intérieur de quelques bures. 
su vjTj’, barres de fer placéi-s entre les parois et les cercles, pour retenir 
les pierres et empêcber les dé’gradations. 

JV° 377, pages 3.'|7 et 348. Caaïqtc verticale des grands foyers. 

Ficcre I, creuset dont le fond ii’csl formé que d une plaque de fonte a a et 
d'une pierre de sole cc. 

Figure K, creuset dont le lond e.st foimé d’une plaque de fonte aa, d une 
couche de sable bb, et d'une pierre de sole cc. 

Ficcbe M, creuset dont le fond n’esi formé que d’une seule pierre de sole del. 
eJgf, creuset. 
efkh, ouvragf!. 
ihkl, étalages. 

A'" .343, 344 et 34Î, pages 348 et a 4 <). Coujies des positions des coslicres des 
joues et de la tynipe. 

Figures L ef N, position de la lyinjre a, lorsque les costières b b sont assez, 
élevées pour siqqwrtcr la lynipe. 
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Fioürk O, position de la t)Tnpe a, quand les costières cc, ne sont pas a.ssez 
élevées; dans ce cas, on pose, sur les costières, des joues dd, sur les- 
quelles on place la tympe. 

N” 178 , pages a/iq et a5o. Construction du creuset et de l’ouvrage. 

Ficcbe P, coupe verticale de la construction des creusets avec du sable 
réfractaire à la manière du Pisé. 

ac, moule de boisque l'on place sur la pierre de sole au milieu du grand foyer. 

O, ouvrage. 

c, creuset. 

b, b, parois qui enveloppe le vide du grand foyer. 

d, sable placé autour de la forme ac. 

F iGcar. Q , coupe verticale d’un fourneau dans lequel le vide du grand foyer 
est construit en même temps que la cheminée sujiéricure. 

^ ^79 • P' Moyens employés pour construire les parois des fourneaux. 

Figure R, construction des parois d’une cuve conique de haut fourneau par 
le moyen d’un calibre ddd\ le grand foÿcr est construit séparément 
dans ce vide. 

, bc, pièce de bois qui soutient le calibre dans la partie supérieure. 

aa, dd, calibre dont aa, est l’axe. 

Figure S, construction d’une cuve conique dont le grand foyer se maçonne 
avec les parois. 

aa, dd, calibre dont aa, est l’axe. 

bc, pièce de bois qui soutient le calibre par le haut. » 

Figure 1, construction d’une cheminée sujiérieure d’une forme quadrangu- 
lairc, par le moy'en des cordeaux. ■ 

a b, cd, ef, gh, cordeau tendu pour former le vide de la cheminée. 

Figure U, construction, avec des planches, d’une cheminée supérieure qua^ 
drangulaire formant la grande pyramide intérieure. 

inok, kopl, Ipqm, mqni, faces de la pyramide formée par des planches. 

TV® a8o, page a5a. Figure V. Coupe du fourneau avec des canaux pratiqués 
dans le massif, pour faciliter la sortie de la vapeur. 

n, U, canaux de vaporation. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XVIII (a). 

Figure A , plan d un haut fourneau dans les fondations. 

aa, canal pour 1 écoulement des eaux et de la vapeur. 
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c, projection du creuset. 

t, projection de l'embrasure de la coulée. 

s, projection de rcnibra.sure des machines sourdantes. 

Figure R, plan d'un haut fourneau à la hauteur du creuset. 

c, creuset. 
hb, costières. 

r, pierre de rustine. 

ff, barres de fer placées pour retenir l’effort de la maçonnerie. 

t, embrasure de la coulée. 

s, embrasure des machines suufdantes. 

Figure C, plan d’un haut fourneau, aux étalages, à la réunion des bases des 
deux pyramides. 

c, creuset. 

d, d, d, d, plan du ventre du fourneau. 

//. ferrement. 

ty onibrasurc de la coulcef. 
s, embrasure des machines soufOantes. 

FicunK D, plan de la plate-furme du haut fourneau. % 

g, ouverture du gueulard. 
llfy bure. 

771 , m, murs des batailles. 

O, ouverture par laquelle on arrive sur la plate-forme. 

Ficubf. E, coupe*verticale d'un haut fourneau dans le sens de la coulée. 
FicuhE F, coupc verticale d'un haut fourneau dans le seQS des machines 
soufflantes. ► • 

Ct creuset. 

• eghty ouvrage. ^ 

ihÂ/y étalages. 
iimOy cheminée supérieure. 

P y vide de la hure. 

gy ouverture du gueulard. 

blfy massif de la bure. 

nty rriy murs des batailles. 

vvvvy double muraillement du massif. 

fy/y ferrements pour retenir récartement du muraillement. 

Xy massif des parois. 

J’y substance nou-conductricc de la chaleur, placée entre le double muraib 
Icment et les parois. 
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Z, rempli.isage du double muraillement. 

aaa, canal pour l’écoulement des eaux et des vapeurs. ' " 

U y plaque de fonte. 

r, couche de sable ou de seories. 

' • 

<l , pierre de sole. 

O, ouverture de la coulée. 
d, dame. 

t, embrasure de la coulée. 

s, embr^ure des machines soufflantes. 

Figuse g, projection oblique d’un haut fourneau. 

pxjrv, massif du fourneau hors de terre. 
xqux, massif du fourneau dans les fondations. 

Z, Z, grillage placé sur tin terrain mou. 

a, canal pour l’écoulement des hauts fourneaux et de l’humidité. 
fyf, ancres de fer qui retiennent les ferrements placés dans l’intérieur du 
massif. 

bby cc, embrasure de la coulÆ. 
m, m, marâtres. 

0, ouverture de la'tympe par laquelle les scories s'écoulent. 

V </, dame. 

gg, hhy embrasure des machines soufflantes. 
m, marâtre. 

SS, soufflets. 

rr, roue hydraulique à aube. 

1, l, arbre de la roue sur laquelle sont les cammes qui font mouvoir les 
soufflets. 

nu, un, contre-poids qui relèvent les volants des soufflets, lorsqu'ils ont 
été abaissés par les cammes. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XVIII {b). 

N" x85, pages aSG et aSy. Plan et coupe de huit hauts fourneaux i cheminée 
extérieure, de Slyrie et de Carinthie. 

N° I, plan et élévation d’un fourneau de Neuberg, en Styrie, qui consume 
aai parties de charbon par loo de fonte. 

N° a, plan et élévatîo'n d’un haut fourneau de Carinthie, indiqué N“ a, 
de Marcher, consumant i36 parties de charbon par luo de foute. 

38 , 
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N" 3 , plan et’ ël^valion d’un haut fourneau 11 deux tuyères, de ’Vordcm- 
bcrg, en Slyfie, consumant 107 parties de charbon par 100 de fonte. 

N“ 4 > phin et élévation d’un haut fourneau de Carinthie, indiqué N* 6, 
de Marcher, consumant 106 parties de charbon par 100 de foute. 

N“ 5 , plan et élévation du haut fourneau de Mossing, en Carinthie, con- 
sumant i 5 o parties do charbon par 100 de fonte. 

N« 6, plan et élévation d'un haut fourneau il deux tuyères, de Eisenartz en 
.Styrie, consumant 18a parties de charlwin par 100 de fonte. 

N» 7, plan et élévation d'un haut fourneau de Carinthie, indiqué N» 8 du 
tableau de .Marclier, consumant q 5 parties de charbon par mode fonte. 

N“ 8, plan et élévation d'un haut fourneau à deux tuyères, deTreybach 
en Carinthie, consumant ia 3 parties de charbon par 100 de fonte. 

Détails des huit fourneaux. 

a , coupe verticale du vide de la cuve. 

i, chemin extérieur. ** 

d, d, canaux qui établissent la circulation de l’air sur la plate-forme. 

c, plan du creuset. 

s, embrasure des machines soufllantes. « 

t, embrasure de la coulée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XIX. 

IV® a 85 , pages 387 et a 58 . Plan et coupe de huit hauts fourneaux de divers 
pays. 

N“ 9, plan et coujie d’un haut fourneau destiné il couler de la marchan- 
dise en fonte moulée, indiqué par Conrtivron, dans son Art des Forges. 

N“ 10, plan et coupe d’un haut fourneau, que l’on suppose exister en 
Bohême. Ces plans soit! faits d’après les détails que Swedemborg et 
Marcher ont donnés des fourneaux de ce pays. 

N® 1 1, plan et coiqie d’un haut fourneau que l’on dit exister en Italie sous 
le nom de connechio. Ce fourneau est dessiné d'après les dimensions elles 
formes que Swedemborg indique. 

N® la, plan cl coupe d’un haut fourneau de Laurwig, en Norwège, décrit 
par Jars et Duhamel; il consume 170 parties de charbon par 100 de 
fonte. On a pratiqué plusieurs canaux a, a, a, a, dans le massif de ce 
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fourneau, pour faciliter la «ortie de l’hi^idité et pour régler la position 
de la ligne de plus haute température. 

Nj i 3 , plan et coupe d'un haut fourneau de .Saxe, que Grignon a décrit et 
fait graver dans ses Mémoires de Physique , sur l’Art de fabriquer le fer. 

N° i!\, plan et coupe d’un haut fourneau de Johan-Corgenstadt, publié par 
Jars et Duhamel. On y brûle ic)6 parties de charixin par loo de fonte. 

Ifv i 5 , plan et coupe d’un fourneau de Suède, qui existait du temps de 
Swedemborg, et que ce savant lit graver dans son Art des forges. 

N<> i6, plan et coupe d’un fourneau, tel qu’on les construit aujourd'hui, 
en Suède , copiés sur la gravure qui accompagne le bel ouvrage de Gar- 
uey, sur les hauts fournaux. „ 

Details des hauts fournaux. 

a, coupe verticale du massif et de la cuve des hauts fourneaux 

c, plan du creuset et du massif. 

s, embrasure des machines soufflantes. 

t, embrasure de la coulée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XX. 

a 85 , pages aSg et aCo. Plan et coupe de huit hauts fourneaux de dilTé- 
rents pays. • , 

N° 17, plan et coupe d’un fourneau elliptique, proposé par Grignon, et _ . 
gravé dans la Collection de ses Mémoires. 

N° 18, plan et coupe d’un haut fourneau du pays de Liège, indiqué par 
Swedemborg. Il consume a6o parties de cliarlx>n jrar^ioo de fonte. 

N» rg, plan et coupe d’un haut fourneaü, décrit par Réauraiir, qu'on 
croit être celui de Grossouvre. Le plan de réunion de la cheminée 
supérieure et des étalages est un octogone. 

N» ao, plan et coupe d’un haut fourneau de .Schmalkaldcn, dans la Hesse. « 
11 consume ibo parties de charlx>n par 100 de fonte. 

N® ao (a), plan et coupe d’un haut fourneau de Conebe, département de 
la Seine -Inférieure, dont on a élevé les étalages. Ce fourneau est dc^crit 
par O’Relly, tome V, page aaS des Annales des Arts et Manufactures. 

N® al, plan et coupe d’un haut fourneau de llebetheim, on Hongrie, dé- 
crit sous le N° 44 de Marcher. 11 consume 54 g i>artics de charbon par 
loo de fonte. 
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N* aï, plan et coupe d’iin haut fourneau du comté de Laurvrig, en Nor- 
wège, décrit par Jars et Duhamel. Il consume 169 parties de charbon 
par 100 de fonte. 

N" ï 3 , plan et coupe d'un haut fourneau à deux tuyères, de Bergen, en 
Bavière^ dans lequel on a fait des expériences sur l'emploi de la tourbe, 
comme combustible. 11 consume aïo parties de charbon par 100 de 
fonte. 

Détails des hauts Joumeaux. 

m • 

a, coupe verticale du massif et de la cuve du haut fourneau. 

c, plan du creuset et du massif. 

s, embrasure des machines soufflantes. 

/, embrasure de la coulée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXL 

.V" page ïGo. Plan et coupe des six hauts fourneaux de différents pays, 
chauffés, les uns avec du charbon de bois, les autres avec du ch^rlxin 
de houille. 

N» a 4 , plan et coupe d’un haut fourneau de Petrokamcnsitoï, en Syberie. 
Il consume iGo parties de charbon par 100 de fonte. 

N“ î 5 , plan et coujib d’un haut fourneau à trois tuyères, propo'sé par 
O’Relly, pour être construit à Preuilly, département de l'Indre. 

N° ïG, plan et coupe d'un haut fourneau à deux tuyères de Newiamskoî, 
en Sybérie. 11 consume 1 15 parties de charbon par 100 de fonte. 

N" ay , plan et coupe d'un haut fourneau du Creuzot , département de 
Saône-ct-Loirc , dans lequel on brûle du charbon de houille. Il consume 
3 oo parties de charbon de houille par 100 de fonte. 

N° ï8, plan et coupe d'un haut fourneau à double coulée et à une seule 
embrasure de' machines soufflantes, qui contient deux tuyères. O’Relly 
annonce que ce fourneau est construit à .\bernault, dans le .South- 3 VaIes, 
en Angleterre, et qu’il est chauffé avec du charlmn de houille. 

N» ag, plan et coupe d’un haut fourneau de Gleiwitz, en Haute-Silésie, 
dans lequel on brûle du éharbon de houille. Il consume a^o parties de 
charbon de houille par 100 de fonte. 
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Détails des six hauts fourneaux. 

a, coupes Tcrticales du massif et de Ik cuve des hauts fourneaux. 

c, plan du creuset et du massif. 

s, embrasure des machines soufflantes. , 

t, embrasure de la coulée. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE XXII. 

aS5, page a6i. Plans et coupes de trois Hauts fourneaux anglais, dans 
lesquels on brûle du charbon de houille. 

N" 3o, plan et coupe d’un haut fourneau û deux tuyères, dont la forme 
extérieure est cell^d'un cône. Ce fourneau, en usage dans le Shropshire, 
en Angleterre , consume 35o parties de charbon de houille par i oo de 
fonte. 

N° 3i , plan et coupe d'un haut fourneau à deux tuyères, dont la forme 
extérieure est celle d’un cône. Ce fourneau est employé dans le Glamor- 
gan j il consume aCo parties de charbon de houille par loo de fonte. 

N° 3a. Plan et coupe d’un haut fourneau en usage en Angleterre, et dans 
lequel on brûle du charbon de houille..'Ce fourneau est décrit par 
O'RelIy. 

Détails des hauts fourneaux anglais. • 

a, coupe verticaHdu massif et de la cuve des hauts fourneaux. 

c, plan du creuset et du massif. 

s, embrasure des machines soufflantes. 

(, embrasure de la coulée. 

N“ 33, plan et.coupc d’un haut fourneau chauffé avec de la houille, et dans 
lequel ou ne fait pas usage de machines soufflantes. Ce fourneau a été 
construit par M. le comte de Stemlterg. 

Figcbe a, coupe verticale du fourneau. 

Fiounz U, plan horizoulal. 

a, plan et coupe de la cuve dans laquelle on charge le minéral avec du 
charbon de bois. 

c, c, creusets dans lesquels s’accumulent Ip fonte et les scories. 

g, g, foyers des fourneaux de réverbère, sur lesquels on charge la bouille 
qui doit chauffer le fourneau. 


etTplication des figures. 


O, O, oiiTerturos par lesquelles on charge de houille le foyer du fourneau. 
p, }>t ouvertures par lesquelles on coule la fonte et les scories accumulées 
dans les creusets. ■ 


FIN DE l’explication DES PL.VNCHES DD PREMIKB VOLüME. 
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